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আশীর্ঘছন 


বঙ্গীয় বজ্ঞান পরিষদে রাজশেখর বস;ুর স্মতরক্ষার জন্য ESI ব্যবস্হা 
আছে। আমার প্রিয় ছাত্র এবং বিশিষ্ট বিজ্ঞানী শ্রীমহাদেব দত্ত 1968 সালে 
এই স্মাঁত-বন্তূতা দিয়ৌছলেন । বিষয়বস্তু ছিল “বোস সংখ্যায়ন’ । এই বিষয়ে 
আমার প্রবন্ধ iè প্রকাঁশত হয়েছিল প্রায় 50 বছর আগে | 

এই বিষয়ে aga সঙ্গে আমার অনেক আলোচনা হয়েছে। একসময় 
[তান আমার সহকারণ অন;সন্ধানী হিসাবে বৃত হয়েছিলেন। সেই সময় এবং 
তারপরেও আমাদের অনেক আলোচনা হয়েছে৷ এই ALISA আমার 
তীয় প্রবন্ধর বিষয় অনেক কথা আছে। প্রথম প্রবন্ধাটর মত এটি 
আইনস্টাইনের সমর্থন না পাওয়ার দরুন বিজ্ঞানীরা প্রায় ভূলে গিয়েছেন। 

Aw ay করে বাংলা ভাষায় বিজ্ঞানের অনেক Tast তত্ব প্রকাশ 
করেছেন। আশা কার, সকলে এই a fears সমাদর করবেন | 

বাংলা ভাষায় বিজ্ঞানের আলোচনার উত্তরোত্তর প্রসার স[ধামহলে হচ্ছে 
দেখে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পাঁরষদের সভাপাতি হিসাবে ম্পরোনািত কৃতার্থ মনে 
aig) এইভাবে আরও অনেক বই বিজ্ঞান পাঁরষদ প্রকাশ করবে আশা 
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(ATH সথখ্যাগ্নন 
প্রস্তাবন! ও কৃতজ্ঞতা জ্ঞাপন 


প্রথমেই শ্রন্ধার সঙ্গে উল্লেখ করতে হয় MST IAA নাম। যাঁরা 
₹ বাংলায় বিজ্ঞান আলোচনার উদ্যোগে Alea অংশ নিয়েছেন, তান তাঁদের 
অগ্রগণ্য । প্রা fat বছর আগে বাংলায় বিজ্ঞানের পাঁরভাষা রচনায় 
কাঁলকাতা বিধবাঁবধ্যালগ্নের পক্ষে প্রথম চেষ্টা হয় তাঁরই নেতৃত্বে। এক সময়ে তাঁর 
‘চলান্তকা’ আভধানে সংগৃহণত বিজ্ঞানের পাঁরভাযা বাংলায় 'বিজ্ঞান-চর্গর ক্ষেত্র 
fares সহায়ক ছিল । তাঁর জীবতকালে বাংলায় জ্ঞান প্রচারে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পাঁরষদ পেয়েছে তাঁর সবরকম সমর্থন ও সহযোগিতা ৷ তাঁর TOJA পর সম্পূর্ণ 
অপ্ুত্যাশিতভাবে পাঁরযদ পেয়েছে তাঁর আর্ক দান। এ দানে gie বছর 
পারধদ কর্তৃক তাঁর স্মতি-বন্ততার ব্যবদ্হা ANISS ও প্রণংসার যোগ্য । 
ধন্যবাদ জানাই বিজ্ঞান sagte? কর্তৃপক্ষকে । যখন ঘটনা-প্রবাহে বাংলা 
. দেশ থেকে a বাস করায় বস্তার বাংলা-ভাষার বিজ্ঞান চার ag 
অভাব, তখন রাজশেখর বস; স্মাতি-বন্তুতা দেবার আমন্ত্রণ বাংলা-ভাধায় বিজ্ঞান 
চর্চার এক বিশেষ সুযোগ SÉ করেছে ৷ জান না, এ আমন্ত্রণের সম্যক safer 
রক্ষা সম্ভব হবে কিনা । তবে এ ব্যাপারে সাধ্যমত চেষ্টার UID হবে না। 
পারষদের কর্তৃপক্ষকে বিশেষ ধন্যবাদ জানাই ‘বোস সংখ্যায়ন'কে (Bose 
Statistics ) আলোচনার :বিষয়র:পে স্হির করায়। ALTA অতাঁতে জ্ঞানে, 
Gent, BIS ও সংস্কীততে জগৎসভায় ভারতের এক বিশেষ গৌরবের স্হান 
ছিল। কিন্তু পরে ভারতের পক্ষে এ গৌরবের স্হান অধিকারে রাখা সম্ভব হয় 
নি এবং আজও সে হৃত গৌরব সম্পূর্ণরূপে পৃনরাধকার করা হয় নি। তবে 
aert waa, বিশেষভাবে এ শতাঙ্দীতে পদার্থীবদ্যার অগ্রগাততে ভারতের 


2 বোস সংখ্যায়ন 


অবদান অস্বাঁকৃত নয় | পরীক্ষামূলক পদাশীবদ্যায় (Experimental Physics) 
আচার্য জগদীশচন্দ্র বসু, আচার্য রামন প্রভাতি আর তত্তবীয় পদার্থাবদ্যায় 
(Theoretical Physics) আচার্য সত্যেন বোস, আচাষ" মেঘনাদ সাহা AS SA 
অবদান বিশেষ উল্লেখযোগ্য | আচার্য বোসের ‘বোস সংখ্যায়ন’ ও eem" 
সাহার “সাহা আয়নন সূত্র (Tonisation formula) মুলত সাংখ্যায়ীনক 
পদার্থাবদ্যার বিষয়বস্তু কিন্তু এদের প্রয়োগ ও প্রভাব সুদূর প্রসারিত 1 কাজেই 
সাংখ্যায়ীনক পদার্থবিদ্যা থেকে এ বিষয় নিবচিন বিশেষ প্রসংসার যোগ্য ৷ 

{বশেষভাবে “বোস সংখ্যায়ন'কে আলোচনার lamare; রূপে গ্রহণ করায় 
একাঁদকে যেমন পারষদের প্রাতগ্ঠাতা-সভাপাঁতিকে শ্রদ্ধা জানানো হয়েছে, অপর- 
দিকে বস্তার পক্ষে এক বিশেষ সুযোগ ate করা হয়েছে। অবশ্য পারষদের , 
কর্মসাঁচব বন্তাকে ‘বোস সংখ্যায়ন’ আলোচনার বিষয়বস্তু করার জন্য ARINA 
gefa সৃপারিশ জানিয়ে সঙ্গে সঙ্গে অন্য কোন.. উপযুক্ত বিষয়বস্তু 
নিবচিনের স্বাধীনতাও 'দিয়োছিলেন। বন্তার যখন বয়স কম ছল, তখন মাতৃঝণ, 
fagan দেশধণ প্রভৃতির কথা শোনানো হতো ও শিক্ষা দেওয়া হতো যে এখণ 
প্রত্যেক WAT পক্ষে সাধ্যমত শোধ করা অবশ্য কর্তব্য। ATA কাছে 
গত তেইশ বছর নানাভাবে নানা বিষয়ে শিক্ষা ও অনাবিল স্নেহ পাওয়া গেছে, 
তাঁর বিদ্বাবখ্যাত গবেষণার তন্তৰ ও তার গরু মাতৃভাষায় দেশের জনসাধারণের 
কাছে উপচ্হাপিত করা গুরুখণের অংশমাত্র শোধ দেবার এক বিশেষ সংযোগ | 
এ সংযোগ সছ্যবহার করার জন্যে ‘বোস সংখ্যার়নকেই রাজশেখর বস; স্মাতি" 
বক্তৃতার বিষয়বস্তু রূপে গ্রহণ করোছ। আবার দেশমাতৃকার একজন সুযোগ্য 
সন্তানের শ্রেষ্ঠ অবদানের সঙ্গে মাতৃভাষার দেশবাসীর পারচয় করা দেশমাতৃকার 
খাণের কণামানত্র পাঁরশোধের এক সুযোগ ৷ 

‘বোস সংখ্যারনে'র আলোচনা সভায় অধ্যাপক বোসের সভাপাঁতত্ের ভার 
গ্রহণ বস্তার পক্ষে বিশেষ সৌভাগ্যের বিষয়। একটি সংস্কৃত aa আছে যে, 
arr উপাস্থাততে vg আলোচনা বিশেষ সৌভাগ্যের । কার এতে 
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কোথাও কোন শ্রম থাকলে তার অপনোদন হবে। এদিক দিয়ে অপরাপর 
বিজ্ঞানীদের উপাস্হাতির জন্যেও বন্তা কৃতজ্ঞ ৷ 

ধন্যবাদ জানাই অধ্যাপক মৃণাল দাশগ:প্তকে, শ্রীরবীন বন্দ্যোপাধ্যায়কে ও 
Tavera ডঃ রমাতোষ সরকারকে যাঁরা পাঞ্ডুলাপ পড়ে মতামত দিয়ে 
ATF প:স্তকাকারে প্রকাশ করতে সাহায্য করেছেন বা এই পুস্তকের 
প্রুফ সংশোধনে সাহায্য করেছেন.; ডঃ পূ্ণাংশ; রায়, শ্রীপারমলকান্ত ঘোষ . 
ar het মাঁদের সঙ্গে এই গ্রন্হের বিষয়বস্তুর নানাদক আলোচনা করে এর 
উৎকর্ষ“ ব:দ্ধি করা সম্ভব হয়েছে) 

ধন্যবাদ জানাই বঙ্গীয় বিজ্ঞান পাঁরষদের কম'সাঁচব ডঃ স;কুমার det, 
দপ্তর তন্তবাবধায়ক ডঃ সরোজ কুমার বস:কে, শ্রীমাহর কুমার BOAT, 
Dara চন্দ্র পাতকে ও damang; পাতকে এই পঢ়ন্ভকের দ্বিতীয় সংস্করণ 
প্রকাশনে সহযোগিতার জন্য ৷ 


আলোচ্য বিষয়ের সংক্ষিপ্তসার 


এখানে আলোচ্য বিষয় 'বোস-সংখ্যায়ন?। সাধারণত এাঁবষয় আলোচনা 
করা £3 বোসের একট গবেষণা-প্রবন্ধের উপর fete করে, যে প্রবদ্ধকে 
বত'মান আলোচনায় প্রথম প্রবন্ধ বলে CUEN করা হবে। এই প্রবন্ধ প্রকাশের 
{কিছুকাল পরেই একই বছরে একই পত্রিকায় বোসের Tesis একটি প্রবন্ধ 
প্রকাশিত Ex! এ প্রবন্ধের উপর এপর্যন্ত বিশেষ কোনও বৈজ্ঞানিক 
আলোচনা BATA বলা যেতে পারে। এখানেও আলোচনা প্রধানত প্রথম 
প্রবন্থকে Tela করে হবে৷ তবে seres ধারায় তায়, প্রবন্ধের 
আলোচনা সম্পূর্ণ এড়ানো হবে না, সাধ্যমত এ প্রবন্ধের মূল বিষয়ের 
ও বৈশিণ্ট্যের ates বিবরণ দেওয়া হবে। প্রসঙ্গত ফোর্ম সংখ্যায়ন, 
ম্যাক্সওয়েল-বোলট্‌জম্যান্‌ সংখ্যায়ন এমন "ক, জেণ্টাইল সংখ্যায়ন, তাদের 
প্রয়োগ আর RETA তাদের গুরুত্ব সম্ভবত সংক্ষেপ আলোচনা করা A l 
এজন্যে বোস-সংখ্যায়নের সঙ্গে TTS যেসব বিশেষ ধারণা ও পাঁরভাষা ব্যবহার 
করা হবে, তা মূল আলোচনায় যথাযথ বিবৃত করা হয়েছে। যেসব 
ধারণা ও পাঁরভাষা শুধুমাত্র বোস-সংখ্যায়নের সঙ্গে বিশেষভাবে সংশ্লিষ্ট নয়, 
wal পদার্থীবদ্যার অপরাপর শাখার আলোচ্য, সেগুলি এখানে 
আলোচনায় না দিয়ে পাঁরাশস্টে দেওয়া হয়েছে) । আলোচনার 
গোড়ায় “বোস-সংখ্যায়নের' সঙ্গে সংশ্লিষ্ট বোসের WU প্রবন্ধ ও আইনস্টাইন 
প্রভৃতির প্রবন্ধের সাধারণ সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া হবে! বোসের প্রথম 
প্রবন্ধের প্রভাব কভাবে বিজ্ঞানে win পড়ে তার ববরণ আত সংক্ষেপে 
দেওয়া হয়েছে | 

এ ALT যেসব মুলগত (fundamental) তত্তৰ বিজ্ঞানে Ala পেয়েছে তাদের 
মধ্যে মৌিকতার়, TALI ও গভীরতার তত্তুৰীয় পদার্থ“বিদ্যায় বোস সংখ্যায়ন 
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শবাশষ্ট স্থান অধিকার করেছে । Ags মৌলক বিজ্ঞানের $3. "mn করে 
বোবাবার জন্যে KEA জ্ঞান বলতে. বোঝায়, ভাবে এ জ্ঞান পাওয়া যায়, 
আর কখনই বা এরুপ জ্ঞানকে বিজ্ঞানের dag: হিসাবে স্বীকার করে.নেওরা 
হয়, এবিষয়ে অল্প কথায় আলোচনা করা দরকার। অবণা এবষয়ের বিদ্তারত 
আলোচনা এ SES সম্ভব নয় এবং তা সম্পূর্ণভাবে Tatta? বিধগ্নববদ্ত:ও 
নয় ৷ ‘গোড়ার কথা’র পর আঁত সংক্ষেপে বিজ্ঞানের জ্ঞানতন্তৰ (Epistomology) 
আলোচনা করা হয়েছে। এর. পরে আছে ATAT eps. সধাক্ষগ্ত 
বর্ণনা । প্রসঙ্গত এসেছে ‘অণুতত্তৰ’ (Molecular Theory) ও সাংখ্যায়াীনক 
গাতীবিজ্ঞানের (Statistical Mechanics) আলোচনা । যথাসম্ভব সংক্ষেপে 
উল্লেখ করা হয়েছে সনাতন? (Classical) পদার্থবিদ্যা, {বশেষভাবে সাংখ্যায়ানক 
গাঁতবিজ্ঞানের sit de 1 পাঁরপ্‌রক হিসাবে ওঠে “ass প্রকঃপ ও কোয়াস্টাম 
am’ (Planck Hypothesis and Quantum Theory)\ এরপর 
Some আলোচনা করা হয়েছে প্লাক সুত্র (Planck Formula ) 1 
emnes orca বোসের প্রমাণ বোসের প্রথম প্রবন্ধ অবলহ্বনে সংক্ষেপে 
দেওয়া হয়েছে। FNS আলোচনার মধ্যে এখানেই “কেবল গাঁণাঁতক হিসাব 
দেওয়া হয়েছে, অন্যথায় ATS আলোচনাই AA থাকত পরে বোসের এই 
প্রথম প্রবন্ধের গুরুত্ব কতখানি তা AFASIA দেখাবার চেণ্টা করা হয়েছে। 
Taben সংখ্যায়ন ও তাদের প্রধান প্রধান প্রয়োগ সংক্ষেপ উজ্লেখ করা হয়েছে। 
আধুনিক তত্তৰীয় MATA TATA কোয়াণ্টাম সংখ্যায়ন দুটির গুরুত্ব কত গভীর 
তা আলোচনা করা হয়েছে। সবশেষে daag বোসের fasta প্রবন্ধের 
মলকথা ও বৌশক্ট্যের ATS পারচয় দেওয়া হয়েছে। উপনংহারে সাধারণভাবে 
মন্তব্য রেখে মূল আলোচনার সমাপ্ত টানা হয়েছে 
আগেই বলা হয়েছে, যেসব প্রসঙ্গ মূল আলোচনায় উল্লেখ করা হয়েছে অথচ 
ধিদ্তারত আলোচনা করা সম্ভব BA Ta, আলোচনার সোণ্ঠব ও দনরবাঁচ্হন্নতার 
জন্যে পরাশিন্টে সেসব প্রসঙ্গের leg আলোচনা দেওয়া হয়েছে। বে 
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সব বিজ্ঞানীদের কথা আলোচনায় এসেছে তাঁদের সংক্ষিপ্ত পারচয়ও পাঁরশিষ্টে 
আছে। পরে যেসব বিশেষ পাঁরভাষক ag এ আলোচনায় ব্যবহার করা 
হয়েছে, তাদের ও তাদের সমতুল্য ইংরেজী শখ্দের তালিকা দেওয়া হয়েছে। 
সবশেষে আছে মূল আলোচনার সঙ্গে সংশ্লিষ্ট গ্রন্হ ও রচনার একি তালিকা, 
মাতে আগ্রহী পাঠক QA মেটাবার জন্যে QAI gë ও রচনা দেখতে, 
পারেন। অবশ্য এই লোকরঞ্জন SC শেষে এবষয়ের গ্রন্হ ও রচনার সপ্পূর্ণ 
তালিকা দেবার কথা ওঠে না এবং দেবার চেষ্টাও করা হয় নি। তবে 
উৎসাহী পাঠক এসব AR ও রচনার সাহায্যে এবিষয়ে অপরাপর rg ও রচনার 
মোটামুটি APTS সন্ধান পারেন | 


নিবেদন bo 


বোস সংখ্যায়ন আলোচনার MARAG LSA Tatars দ্বিধা হচ্ছে। কারণ 
একাঁদকে আলোচনা যথাসম্ভব সরল ও লোকগ্জন করে বাংলায় AMA করতে 
হচ্ছে | একট সংপ্রাসৰ ও মূলত গাঁণাঁতক SSA TAP ও WAG উপ্রাস্হত 
করতে হবে যথাসম্ভব daten ব্যবহার না FAL অপরাদকে লক্ষ্য রাখতে 
হবে, আলোচনায় যেন eg: ও তথ্যর কোন নটি, কোন বিচ্যুতি না ঘটে। 
জ্ঞান (এবং উচ্চতর বিজ্ঞ :'নও ) TAR মাতৃভাষার APIA করা সম্ভব, 
এটা আমার ep feat যে ভাব প্রকৃত আয়ত্তে এসেছে তা facera 
মাতৃভাষায় প্রকাশ করার কথা। যাঁদ ভাষা ভাবপ্রকাশের মাধ্যম হয়, ate 
মানুষের ভিন্ন ভিন্ন costs নিঞ্জস্ব ভাবধারা প্রকাশের Saal এ গোষ্ঠীর 
মাতৃভাষা হয়, তবে বিজ্ঞানে যে ভাব, তথা বা তন্তু নিঞ্জের সম্পূর্ণ আনন্তে 
এসেছে তা নিজের মাতৃভাষার প্রকাশ না করতে পারার কোন কারণ নেই। এ 
[বাস থেকে বর্তমান উদ্যম ! যে-কোন মাতৃভাষার পক্ষেই এ NIIS সত্য, সমন্ধ 
বাংলা ভাষার ত কথাই নেই। stat RAZ ene কত সরল ATSINA 
বাংলায় প্রকাশ করা মার তা অনেক খ্যাত ও অখ্যাত লেখকের লেখায় প্রমাণিত 
হয়েছে । এ বিষয়ে বিশেষভাবে উল্লেখ করা যায় বিজ্ঞানাচার্ঘ জগদীণচন্দ্র IA 
“অব্যন্ত', বিএবকাবি রবান্দ্রনাথ ঠাকুরের “ীব*বপারচরর', আচার্য রামেন্দরস zm 
বেদীর ‘sists’, fesa ও ‘falsa জগৎ", gem Assia বোসের 
“জ্ঞানের সক ও অন্যান্য প্রবন্ধ’ d 
অপর দায়িত্বও বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ। লেখককে বোস সংখ্যারণের "প্রথম 
en দেন ৬ভঃ সগতেশচন্্র কর প্রায় ত্রিশ বছর আগে, সাংখ্যায়ানক [বিজ্ঞানে 
প্রথম শিক্ষা তাঁরই কাছে। ডঃ কর সাধারণের কাছে lies নন ৷ তবে 
তাঁর সময়ে বিজ্ঞানীদের, বিজ্ঞান-গবেষকদের ও ছাত্রদের মধ্যে মাঁরাই তাঁর 
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সংস্পর্শে এসে ছেন তাঁদের সবাই তাঁর জ্ঞানের গভীরতা, বিজ্ঞানের TAR Ed 
AQUA ASA ধারণা ও এসব ve যথাসম্ভব অল্প কথায় প্রকাশের দক্ষতার 
জন্যে তাঁকে শ্রদ্ধা করতেন ও করেন। 
গত প্রায় ত্রিশ বছর যাবৎ সাংখ্যায়ানক পদাথশীবদ্যাই লেখকের পাঠের ও 
গবেষণার প্রধান বিষয়। এই wu সময়ের মধ্যে বিশ বছর প্রসিদ্ধ গাঁণতাঁবদ্‌ 
"vestes নিখিলঃঞ্জন চেনের সঙ্গে ঘানষ্ঠভাবে deeg বারবার আলোচনা করে 
নিজের ধারণা সুস্পষ্ট ও সন্দেহমুক্ত করার সুযোগ হয়েছে ও তাঁর ছাত্র হিসাবে 
কাঁলকাতা বঝধ্বাবদ্যালয়ে এবিষয়ে গরবেষণা-প্রবন্ধ উপচ্হাপিত করার সৌভাগ্যও 
হয়েছিল। : 
গত প্রায় AI বছর যাবৎ লেখক বোস সংখ্যায়নের অধ্যাপক বোসের ঘনিষ্ঠ 
Bld ও সহযোগীী। এসময়ে যখনই কোন বিষয়ে প্রশ্ন মনে এসেছে, যখনই কোন 
প্রশ্নকে নিজের গবেষণা বিষয়বস্তু করা হয়েছে, তখনই অধ্যাপক বোসের 
সঙ্গে এাবষয় ঘান্ঠভাবে আলোচনা করার ও তাঁর কাছ থেকে সে বিষয়ে নতুন 
গুরুত্বপূর্ণ বিশ্লেষণ জানবার ও পর্থানর্দেশ পাবার সৌভাগ্য হয়েছে। যখনই 
একজন REFIT ( তরুণ বা প্রবীণ, ঘনিষ্ঠ বা সম্পর্কশূন্য ) বিজ্ঞানে নতুন 
কিছ: ভাববার, নতুন কথা বলার বা নতুন পরীক্ষা করার চেষ্টা করেন, তখন 
তাঁর বন্তব্য, তাঁর কাজের Teen আগ্রহ নিয়ে শুনে, গভীরভাবে ভেবে বিশ্লেষণ 
করে দিয়ে তাঁকে সাহায্য করা অধ্যাপক -বোসের চারন্রের বৈশিষ্ট্য । সুতরাং 
বর্তমান আলোচনায় sea বা তথ্যের ুচবচতি ঘটা বিশেষ araa 
বিষয়, ক্ষমার অযোগ্য হবে। 
মাঁদ এই আলোচনা যাঁরা পরবততাঁঁজীবনে বিজ্ঞানী হতে চান, তাঁদের এ 
বিষয়ে ও virer) বিষয়ে Seat জাগায়, বিজ্ঞানীদের এ বিষয়ে তাঁদের ধারণা 
মাজত করে নিতে সাহায্য করে ও সাধারণ পাঠকদের বোস: সংখ্যায়ন ও 
তার গুরুত্ব সম্বন্ধে মোটামুটি সঠিক ধারণা করতে সাহায্য করে, তবে লেখকের 
সব প্রয়াস সার্থক Stol 


গোড়ার কথা 


- 1924 সাল 1 জামণনীর ৪ bierg ফুয়ের ফাঁজজ (Zeit, fur phys) 
পত্রিকায় একটি চার পাতার ছোট প্রবন্ধ বেরলো | পরিচয় সম্পূর্ণ নয়, লেখক 
পরিচয় ভারতের (ঢাকা বিশ্বাবদ্যালয়ের ) বোস ৷ এজন্যে পরে যখন নানা 
বইএ, নানা প্রবন্ধে এই প্রবন্ধটির উল্লেখ করা হয়েছে, কোথাও লেখকের নাম 
দেওয়া হয়েছে ভি, এম, বোস কোথাও বা এন: এম্‌ বোস্‌। yee 

প্রবদ্ধাটর লেখার ভঙ্গীতে বিজ্ঞান-প্রবন্ধের সাধারণ কার়দাকানুন মানা হয় 
fai প্রবন্ধে MAA দিকপাল বিজ্ঞানীদের সমালোচনা করা হয়েছে 
সরাসাঁর, একট; বেশী স্পষ্ট ও তাঁর ভাষায়, বিজ্ঞান-প্রবন্ধের আদবকায়দা [ঠিকমত 
বজায় না রেখে, অনেকটা যেভাবে করা হয় মুখোমাঁখ আলোচনায়, বড় জোর 
ব্যান্তগত চাঠপত্রে। এর কারণ প্রবন্ধটি fasta সরাসার প্রকাশের জন্যে 
পাঠানো হয় fa, পাঠানো হয়েছিল একটি ব্যন্তিগত চিঠির অংশ হিসাবে 
মতামতের জন্যে | 

প্রবন্ধাট আবার মূল লেখা নয় অননবাদমা্ । তবে IRINE ; werte 
arakan বিজ্ঞানী আইনস্টাইন ( Einstein) স্বয়ং । এ লেখাট তাঁর কাছে 
পাঠানো হয়োছল চিঠির অংশ হিসাবে ইংরেজীতে । saat জহর চনলেন। 
এ. চিঠিতে যে দু'এক en ব্যান্তগত কথাবাতাঁ ছিল তা বাদ "দিয়ে আইনস্টাইন 
জামান ভাষায় অন;বাদ করে নিচে নিজের মন্তব্য জুড়ে দিয়ে মন্তব্যসহ 
পত্রিকায় পাঠান । প্রবন্ধাট সঙ্গে সঙ্গে বেরোল পত্রিকায় | মন্তব্য__‘আমার মতে 
গ্লাতক সত্তর প্রমাণে বোসের ARS একাঁট গুরুত্বপূর্ণ পদক্ষেপ 1 এখানে ব্যবহৃত 
পদ্ধীত আদর্শ গ্যাসের কোয়াণ্টামবাদে প্রযোজ্য করে যা আম অন্য 
দেখাব UU 

ঘোষণামত প্রায় সঙ্গে সঙ্গে বোসের iss আদশ* গ্যাসের কোয়াশ্টাম- 
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বাদের রূপ কির্‌প ও কিভাবে হবে তা আইনস্টাইন দুটি প্রবন্ধে দেখালেন । পাঠ 
করা হলো MATAN বিজ্ঞান ‘আকাদোঁমর Gaels পদাথশীবদ্যার কোলোকিয়ামে 
(Colloquium?) ও প্রবন্ধ দুটি বেরলো A আকাদোর কাধণীবরণতে 
(Sitzungsberichte )  পান্রকায়। বোসের প্রবন্ধে যে সংখ্যায়ন পাওয়া 
গিয়োছিল তাকে বোস সংখ্যায়ন ও আদর্শ‘ গ্যাসের কোয়াণ্টমবাদে বোসে 
পদ্ধতিতে আইনস্টাইন যে সংখ্যায়ন পেলেন, তাকে বোস-আইনস্টাইন সংখ্যায়ন 
(কখনও কখনও শুধুমাত্র বোস সংখ্যায়ন ) বলা হয়। 

এরপরই আইনস্টাইন এই বিষয়ে তাঁর তৃতীয় প্রবন্ধে এ আকাদেমির সভায় 
আলোচনা করেন, বোসের পদ্ধতিতে আদর্শ গ্যাসের যে কোয়াপ্টামবাদ পাওয়া 
গেল তাতে আদশ গ্যাসের ধারণায় fe নতুন পাঁরবর্তন হলো। বোসের 
নেই চার পাতার ছোট প্রবন্ধাট জামাঁনীর (সেকালে জগতেরও বলা চলে) 
বিজ্ঞান আলোচনার wee aa “আকাদৌগতে যে আলোড়ন 
তুলোছল তা আইনস্টাইনের Teale প্রবন্ধে থামলো AT 1 তা চললো সে সময়ের 


বিজ্ঞানের দিকপাল "aes ( Planck ) e শ্রোয়োঁডঙ্গারের ( Schroedinger ) 
আলোচনার মধ্য দিয়ে । এ'রা দুজন এ সভাতেই পর পর WP করে প্রবন্ধ 
পড়লেন, এই TICS IS আদর্ণ গ্যাস Gaz ও সাংখ্যায়ানক গাতীবজ্ঞানের 
ক পাঁরবর্ত'ন হবে সে সম্বন্ধে । 

পরে আলোড়ন ছাঁড়য়ে পড়লো অন্য ta) 1926 সালে sën 
agea (Pauli Principle) ভাতত করে সম্পূর্ণভাবে বোসের পদ্ধাততে 
নতুন সূত্র পেলেন ইটালীর বিজ্ঞানী ফোম” ( Fermi ) বা পরে ফোর্ম সংখ্যায়ন 
নামে পাঁরাঁচত। 1928 সালে ইংলণ্ডের Fee) fuste; (Dirac) বোসও ফোম" 
সংখ্যায়নের কোয়ান্টাম গাঁতাঁবজ্ঞান তথা সমস্ত Sela পদাথশীবদ্যায় কত 
TAMA তা ব্যাখ্যা করলেন। ভিরাকের আলোচনান:সারে কোর়াণ্টাম গাঁত 
বিজ্ঞানে যে সব মৌলিক কণার কথা চিন্তা করা যাবে তারা হয় বোস সংখ্যায়ন 
মেনে চলবে, নয় ফোঁম সংখ্যায়ন মেনে চলবে ৷ মারা বোস সংখ্যায়ন মেনে চলবে 


গোড়ার কথা if 
তাদের নাম দেওয়া হলো 'বোসন? (Boson) ও যারা ফোঁম সংখ্যায়ন মেনে 
চলবে তারা ‘ফোঁম'য়ন’ (Fermion) | 
আটচাঁজ্িশ বছরের উপর হয়ে গেল। এর মধ্যে কত বিস্ময়কর আকার 
হয়েছে, কত নতুন নতুন তত্তৰ রুপ পেয়েছে বিজ্ঞানে | কিন্তু বোসনও qs. 
ফোঁম'রনও নয়, এমন কোন মৌলক কণা ধরা পড়ে নি কোন পরীক্ষাশনরীক্ষায় | 
এদের অস্বীকার করে বা এদের আঁতাঁরন্ত কোন সম্ভাবনা স্বীকার করে কোন 
Baz গড়ে ওঠে ন অবশ্য ইটালীর বিজ্ঞানী জেনটাইল | Gentile) 1940. 
মালে এক নতুন সংখ্যায়নের প্রস্তাব দিয়োছলেন। fare, তার কোনও সফল 
[বিশেষ প্রয়োগ হয় নি বা তা ম্‌লগত সুত্র বলে গ্রাহ্য হয় নি বিজ্ঞানে | 
পলাতক সর সমন্ধে বোসের প্রথম প্রবন্ধের পর 1924 সালেই একই ATE 
( ৎসাইটশ্রফ্‌ট ফুয়ের ফাঁজক্সে ) সংশ্লিষ্ট বিষয়ে আর একট প্রবন্ধ বেরোয় | 
অবশ্য এ প্রবন্ধে লেখকপারচয় সম্পূর্ণ । কলেবরও প্রথম প্রবন্ধাটর চেয়ে বেগ 
বড় (দশ পৃচ্ঠা)। অননবাক এবারেও মহামতি আইনস্টাইন । এই fot 
প্রবন্ধটি গাঁণাতক aiea TAMA, ভাবের ASAI আভনব Ga! এতে 
tiag কণা ও বাকরণের ঘাতপ্রাতঘাত কিছুটা নতুনভাবে দেখে TT? 
erat প্রকাশিত পাউলি আইনস্টাইন ও এরেনফেস্টের ( Erhenfest ) ধারণা ও 
তার থেকে AGA ধারণা প্রস্তাব করা হয়োছল। এজন্যে এ প্রবন্ধের শেষেও, 
আইনস্টাইন মন্তব্য জুড়ে দেন, তবে এবার VR ও aise | এই মন্তব্যে 
এই দ্বিতীয় প্রবন্ধের ভিন্ন বা বিকল প্রস্তাবের তীব্রভাবে সমালোচনা করেন 
আইনস্টাইন ৷. মৌলিক কণা ও 'বাকরণের ঘাতপ্রাতঘাতের ব্যাপারে বোসের 
নতুন বিকল্প ides আইনস্টাইন সমর্থন করেন নি 1 দ:ভাগ্যবশত একারণে 


A তায় প্রবন্ধ সমব্ধে বিজ্ঞানীরা কোন কৌতুহল বা আগ্রহ দেখান নি, 
এমনাক এট ভাল করে পড়েও দেখেন fat এই (তীয় প্রবন্ধের আন্তত্বও, 
অনেকের অজানা । তার একটি নিদর্শন বোসের প্রথম প্রবন্ধের লেখকের SS 
wilapa প্রকাশ, নানা বইএ ও রচনায় । দ্বিতীয় প্রবন্ধাট দেখলে লেখকের নাম, 
ঠিকানার ভুল হতো না। 


বিজ্ঞান ও wasg 


এ শ্তাধ্দীতে যে সব মূলগত তত্তৰ বিজ্ঞানে গ্রাথত হয়েছে, তাদের মধ্যে 
CHAPS, TALS ও ASS তন্তবীর পদা্ধীবদ্যায় বোস সংখ্যায়ন একটি 
শবাশিষ্ট স্হানের আঁধকারী । বিজ্ঞানের প্রকৃত TANG তত্তেবর সুস্পষ্ট ধারণা 
করতে হলে বিজ্ঞানে জ্ঞান বলতে ক বোঝায়, কিভাবে এ জ্ঞান পাওয়া যায়, 
আর কখনই বা এরুপ জ্ঞানকে TANG eg: হিসাবে স্বাঁকাত দেওয়া হয়, এাবষয় 
Fer কথায় আলোচনা করা দরকার । অবশ্য এ বিষয় বিস্তারিত আলোচনা 
এখানে সম্ভব নয়, আর তা প্রকৃতপক্ষে পুরোপযার বিজ্ঞানের িষয়বস্তুও নয় | 

মহামাত টলস্টয়ের ‘Life’. নামের বইএ চীন দার্শনিক ‘কনফ্লাসয়াস’-এর 
aie am Sie উদ্ধত হয়েছে। কনফুসিয়াসের মতে “ক জান ও জান 
না এটা স্পষ্ট করে জানাই জ্ঞান" মনে হয়, এই সোজা কথাটিতে ব্তমানে 
বিজ্ঞানে যেভাবে জানার চেষ্টা চলছে তার. একটা aah, ইংগিত পাওয়া যায়? 
maa তার ইন্দ্রিয় দিয়ে বাইরের জগৎ সম্বন্ধে সবসময় অভিজ্ঞতা আহরণ 
করে। AAS ধরে বংশপরম্পরায় ও শলালাঁপ প্রভাতের মধ্য faa, 
বইএর মধ্য দিয়ে বাহিত বাইরের জগৎ সমহম্ধে অভিজ্ঞতা নানা তথ্যরূপে 
ales হচেছ! তবে কেবলমাত্র আঁভন্ঞতা থেকে পাওয়া তথ্যই বিজ্ঞান নয়। 
এসব তথ্যের ATSP রুপ ক, এদের মধ্যে কোনও সম্বন্ধ আছে কিনা আর WW 
থাকে তা ক, এদের মধ্যে AFAT Te এসব জানার WOT থেকেই এলো বিজ্ঞান ৷ 
Test এ চেষ্টা চলছে wine থেকে। একদিকে ei থেকে aile 
সঃপারকঞ্পিত পরীক্ষা ও Taster করে সাঁঠক তথ্য জানার চেষ্টা 
হচ্ছে, অন্যাদকে নানা তথ্য বিশ্লেষণ করে, ভিন্ন ভিন্ন বিশ্লেষণের ফলের 
সাদ্‌শ্য ও eme বিচার করে তাদের সমহন্ধ fs, তাদের ম্‌লকথা 
fe অনদুমান করে সুস্পষ্ট ধারণা করা হচ্ছে। এভাবে রূপ পাচ্ছে নানা 


বিজ্ঞান ও BSS 13 


ভত্তৰ 1 পরীক্ষা-ীনরীক্ষা ও বিচার বিশ্লেষণ, অনুমানের সাহায্যে Satz 
সিদ্ধান্ত গ্রহণ, যেন দুটি পক্ষ । এ দুটি পক্ষের.উপর ভর দিয়ে বিজ্ঞান, 
চলছে এাঁগয়ে । বিস্তারিত ও আঁধকতর TAS তথ্য পাবার জন্যে 
স:পারকঞ্পিত পরণক্ষা ও নিরীক্ষা চলছে, নতুন নতুন আঁধকতর কার্যকর UU 
তোর করে ব্যবহার করা হচ্ছে। বিজ্ঞানের এীদকটাকে বলা হয় পরীক্ষামূলক: 
বিজ্ঞান । স্বজ্ঞার ও কল্পনার সাহায্যে নতুন নতুন উপযোগী প্রকল্প ধরে নিয়ে. 
গাণিতিক হিসাব-নিকাশ করে, sa) যুক্তি বিচার করে Ten ভিন্ন তথ্য বিশ্লেষণ 
ও সংগ্লেষণে গড়া হচ্ছে AGA es: ! বিজ্ঞানের এাঁদকটাকে বলা হয় Sate 
বিজ্ঞান। এই দুটি দিকের কোনটির গুরুত্ব কম নয়, বিজ্ঞানের জয়যাত্রা এ. 
দুরকম চেণ্টার উপর িভ'রশীল। এবিষয়ে নানা রচনা আছে। একটি sier? 
fas; সুন্দর ও নির্ভ'রযোগ্য রচনা হচ্ছে জার্মান বিজ্ঞানী ais" বোনের (Born). 
‘পরীক্ষা’ (The Experiment )। যাঁরা এসব আলোচনায় আগ্রহী তাঁরা a 
বইটি ও অনুরূপ বই দেখতে পারেন | 

MN. তথ্যই বিজ্ঞান নয়। রোজ খবরের কাগজে আবহাওয়ার LA তথ্য 
তাদলকা বেরোয় তার সঙ্গে শেয়ার বাজ্রারের তথ্য-তাঁলকার মূলত কোনও 
পার্থক্য নেই। এরা তথ্যই, বিজ্ঞান নয়। আবহাওয়াতন্তৰ বিজ্ঞান ধারে 
ধারে গড়ে উঠেছে এসব তথ্য-তাঁলকা তুলনা করে। উপযোগী প্রকল্প অনুযায়ী 
নানা মডেলের উপর Zeie করে 'বাভন্ন স্হানের এবিষয়ের মানমান্দরে, পরীক্ষা- 
নিরাক্ষা ছারা য;ত্তিসষ্মত সিদ্ধান্ত নিয়ে তত্তৰ রূপ পাচ্ছে। 

এক থেকে বিজ্ঞানকে একটি ব্‌হদায়তন শিল্পের সঙ্গে তুলনা করা, 
am) উপরে আলোচিত পরণক্ষামূলক বিজ্ঞান এর কাঁচামাল আহরণের 
বিভাগ wala বিজ্ঞান উৎপাদন বিভাগ ॥ এভাবে দেখলে প্রষযস্তীবদ্যা 
যেন সধাশ্লন্ট ভোগ্যপণ্য উৎপাদন বিভাগ | 

আবার যে তত্তৰ পরীক্ষা-নিরীক্ষা পাওয়া তথ্যের বিরোধী বা পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা থেকে মার সমর্থন মেলে না, তা যত dt হোক না কেন ees 
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শৃবন্ঞানে স্বীকৃত নয় | বৈজ্ঞানক তত্তেৰর গঠন ANUA অনেক আলোচনা হয়েছে 
ও হচেছ । TRR বিজ্ঞানে মূলগত অবদান রেখেছেন তাঁরা সবাই এ সম্বন্ধে 
সংস্পঞ্টভাবে বা আভাসে কিছ? না iem. বলেছেন। মহামাত fais তাঁর 
fatata ( Principia) বইতে একটি সম্পূর্ণ অধ্যায়ে এাঁবষয় আলোচনা 
করেছেন। এবিষয়ে বিদ্তারত গভীর আলোচনা আধুনিক বিজ্ঞানীদের আনেক 
রচনায় পাওয়া যাবে। এাবযয়ে বিস্তারিত আলোচনা এখানে সম্ভব নয় 1 
মোটাম:টভাবে বলা যায় বৈজ্ঞানিক তত্তেৰর মূলত তিনাট অংশ, প্রারাধ্ভক 
spen, প্রসঙ্গ zt Te aora বা গাঁণাঁতক am ও সিদ্ধান্ত 1 নিউটন, আইনস্টাইন 
asie বিজ্ঞানের দিকপালদের মতে কোন বৈজ্ঞানিক প্রক্পই TETUR 
কাল্পানক বা মনঃপ্রসূত হবে না, এদের ,আভিজ্ঞতা দ্বারা সমার্থত হতে হবে। 
আবার Trato AAS পরণক্ষা-ীনরগক্ষায় পাওয়া তথ্যের সঙ্গে মিল থাকা চাই । 
আর বৈজ্ঞানিক তত্তের প্রকল্পের স্বহপতাই সেই তত্তেৰর সৌচ্ঠবের প্রধান অঙ্গ 
খরা হয়। 
এ কথাগঠীল মনে রাখলে পরব“ আলোচনা বোবাবার বশেষ SINT হবে । 


এঁতিহাসিক পটভূমি 


আদিম মুগেই জীবনযদ্ধে বাঁচার তাঁগদে মানুষ ব্যবহার করোছল সহজ 
সরল হাতিয়ার ও আগুন ৷ হাত-পা প্রভাত শরীরের অঙ্গপ্রত্যঙ্গের চেয়ে 
হাতিয়ার ব্যবহারের উপযোগিতা ও স:ব্ধা লক্ষ্য করে মানুষ যুগ ga ধরে 
করছে এর সংস্কার । এর উন্নত সংস্করণে মানুষ পায় "Ud. মন্ত্রের উন্নতির 
চেষ্টা থেকে ধারে ধীরে আঁকার করলো যন্ত্র সমন্ধে নানা নিয়মকানুন, ঘা 
কালে কালে গ্রাথত হয়ে হলো যন্ত্রাবজ্ঞান, ফালত ও e: ai প্রাচীনকালে মন্ত্রের 
উপযোগিতায় মানুষের সচেতনতার প্রকৃষ্ট পাঁরচয় পাওয়া মায় আলেকজেন্দরীয় 
বিজ্ঞানী আকণীমাডসের (Archimedes) afia উত্তিতে, 'আমি দাঁড়াবার 
একট; জায়গা পেলে এই জগৎকে তুলে ফেলব |, ইতালার বিজ্ঞান? গ্যালালও 
` (Gallileo), বৃটিশ বিজ্ঞানী [নিউটনের সাধনায় geg সম্পাঁক“ত তত্তৰ্গ:ঃলে একটি 
পূর্ণ‘ সঃসঙ্গত বিজ্ঞানের রুপ পেল সপ্তদশ শতাধ্দীতে ৷ দেখা গেল, পার্থিব 
বস্তুর গাঁতর নিয়ম, বিভন্ন বস্তুর মধ্যে ক্রিয্না-প্রাতাক্রি্নার নিয়ম যা সব MAA 
মন্ত্র গড়তে. উন্নত করতে, ব্যবহার করতে গিয়ে ধাঁরে ধারে জেনেছে, সেসব নিয়ম 
কেবল এই পহাথবার বস্তুদেরই নিয়ম নয়, এসব নিয়মে চলছে গ্রহ-্উপপ্রহ, সৌর- 
জগৎ। ফরাস! বিজ্ঞান? ল্যাগর্যাঞ্জের (Lagrange) Afaa রচনা এই Sela 
বিজ্ঞানের মুক্তিপূ্ণ দিকটা স:স্পণ্ট ও সন্দেহাতীত করলো, আর অপর ফরাসী 
'বিজ্ঞানী ল্যাপল্যাসের ( Laplace ) সৌরজগতে গ্রহ-উপগ্রহের গাঁত বিশ্লেষণ ও 
গণনার এই বিজ্ঞানের সাফল্য crei «ossi প্রমাণিত হলো গত শতাম্দীর 
গোড়ায়। এই সাফপ্য বিজ্ঞানীদের উপর এরুপ প্রভাব বিস্তার করলো যে তাঁরা 
বিজ্ঞানের সবাঁকছ তথ্য ও ধারণা এই বিজ্ঞানের সাহায্যে বোঝাতে সচেষ্ট হলেন 1 
এ প্রচেষ্টাকে বিজ্ঞানের যাঁন্িকাদর্শ বা আধমন্ত্রবাদ (Mechanistic Theory) 
নামে উজ্লেখ করা হয়৷ এ প্রচেষ্টা গত শতাঙ্দীর গোড়ার দিকের বিজ্ঞানের 
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aaen সঙ্গে ঘানষ্ভাবে জাঁড়ত, বর্তমানেও এটি একবারে পাঁরত্যন্ত 
হয় নি। 

আগুন আকারের পর বোধ হয় মানুষ একে প্রথম ব্যবহার করোছল 
wis নিবারণে আর ভাল করে Tomm খাবার Tea) পরে 
আগুন ব্যবহৃত হয়েছে বন্য AL আক্রমণ থেকে রক্ষা পেতে। a 
ক্রমে মানুষ আগুন ব্যবহার করতে থাকে নিজের নত্যব্যবহারের 
fafaa, gg, ACAI অংশ ভাল করে, সুন্দর করে, মজবুত করে তোর 
করতে | এর দর্শন পর্ব'তগ্‌হায়, dag ধৰংসস্তুপে । দীর্ঘকাল আগুন 
ব্যবহারে যে আঁভজ্ঞতা হলো তা থেকে ধীরে ধীরে গড়ে উঠলো ‘তাপ- 
Sg. [Faas শতাদ্দীর গোড়াতেও এই ‘SITS একটি সংসংহত 
স:সন্বন্ধ বিজ্ঞানের রূপ পায় নি, যেমন পেয়েছে মন্ত্রাবন্ঞান, গাতীবিজ্ঞান। 

aa তোর ও ব্যবহারের উন্নাতর সঙ্গে সঙ্গে আগুনকে নিজের আয়ত্তে 
রেখে Tes TOA কাজে ব্যবহারের দক্ষতা qas সঙ্গে সঙ্গে হয়েছে মানুষের 
সভ্যতার ATS ও ব্রমাবকাশ । বস্তুতান্ত্রক Tce দেখলে মানুষের সভ্যতার 
প্রগাতন প্রাচীন ইতিহাস অনেকটাই aas উন্নাত ও আগুন ব্যবহারের 
কুশলতার হীতহাস। আর এই প্রগাঁতর একটি বিশেষ ক্ষণ আসে প্রায় দ:-শ 
বছর আগে যখন মানুষ তার যন্ত্র তৌরর দক্ষতা ও আগুনের বা উত্তাপের 
afosa apis করে তৌর করল “বাছ্পচালত geg 1 মানুষের ইাঁতহাসে 
হলো একাঁটি vg Ties কোন কোনও খ্রীতহাসকের মতে 
বাণপচাঁলত মন্ত্রের Miss মানুষের সমাজ জীবনে, রাজনোতিক জীবনে 
এনেছে Frat গত শতাব্দীর গোড়ায় dp ইতিহাসের Zerf ৷ 
এই আঁব্কারের পর সভ্যতার অগ্রগ্গাত ও বিজ্ঞানের  প্রগাঁত হয়েছে 
দ্রুততর । 

এই আকারের পর প্রত্যাশামতই বিশেষ -চেষ্টা চললো বাম্পচাঁলত gë 
উন্নততর করার, বোঝাবার চেষ্টা হলো ক করে, Te নিয়মে এ মন্ত্র চলে, আর 
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কোথায় এর কার্য‘কাঁরতার সীমা 1 এ চেষ্টা থেকে গড়ে উঠলো বিজ্ঞানে এক 
নতুন শাখা, গাঁতবিজ্ঞান ও তাপতত্তেৰর সংশ্লেধণে এধরণের মন্ত্র সম্বন্ধে 
আঁভনজ্ঞতা থেকে পাওয়া তথ্য বিশ্লেধণ করে 1 এই বিজ্ঞান শাখার নাম হলো 
তাপগাতাঁধজ্ঞান? ( Thermodynamics ) 1 


দু'শ বছর আগে যেসব যন্ত্র ব্যবহার করা হত, সেসব চালানো হত 
মান্‌ষের নিজের পারশ্রমে বা তার গৃহপালত পণুর শ্রমে । যন্ত্রের কাজের 
শান্ত আসত প্রত্যক্ষভাবে বা পরোক্ষভাবে চালকের চালনা করার কানের শান্ত 
থেকে। মন্ত্রীবজ্ঞন থেকে স্পণ্ট বোঝা গেল, বস্তুর বা বস্তুসমান্টর মোট শান্তর 
হয়াস বা বাজ নেই। শান্তি নিত্য ; শান্তর রূপান্তর হয় মাত্র । অবস্হানজীনত 
শান্তগাঁত (scs পারণত za বা গাঁতণান্ত অবস্হানঞ্জানত শান্ত E31 কোন 
বদ্ত্‌ সামগ্রীক শান্ত, অধার্থ অবস্হানজাঁনত শান্ত ও গাঁতণন্তির MIISA Ba না! 
একসময় মানুষ আশা করত, স্বপ্ন দেখত যে একদিন এমন মন্ত্র তাঁর করা সম্ভব 
হবে ঘা face নিজেই বা একবার চালিয়ে দিলে দরকার মত, এমন কি আবরাম 
কাজ করে চলবে। শান্তর নিত্যতা ধারণা ASM হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেসন্দেহাতীত 
ভাবে বোঝা গেল আঁবরাম কার্য'রত মন্ অলীক কঃপনা, কখনও বাস্তবে রূপ 
দেওয়া সম্ভব নয়। "Cu সুবিধামত শান্তি দিয়ে দরবারমত SIS ALI করানো 
হয়, যা সরাসাঁর করা অনেক JA IAF প্রায় AUST! বাচ্পগালত qu 
আঁব্কারের পর মনে হলো এসব VAT শান্ত নাসরবরাহ করেই যন্ত্রকে দিয়ে কাজ 
করানো সম্ভব হলো 1 কিন্ত; ক্রমশঃ বাঙ্পগাঁলত ara Lag পরীক্ষা-নিরীক্ষা করে 
মানুষের দেহের মধ্যে FS সঞ্চালন Asie শারারবৃত্তীয় তথ্য থেকে জুল? £ 
প্রভাত বিজ্ঞানীদের সুপারকত্পিত পরীক্ষানিরীক্ষা থেকে দেখা গেল, তাপ 
শান্তরই এক প্রকাশ AASTAS ACAI PAI শান্ত আসে IAI শান্ত 
থেকে । এক্ষেত্রেও মোট শান্তর হয়াস-বদ্ধ নেই । শান্তির নিত্য তা বজায় থাকে। 
ঠিকমত অন্তাঁরত বস্তুর বস্তৃসমাণ্টির পারবত'নে মোট শান্তর Als হয় 
না, শক্তি নিত্য, এর রুপান্তর হয় ATG এটাই তাপ-গাত baam প্রথম 
সূত্র। গত শতাধ্দীর প্রথমাধে্ চূড়ান্তভাবে এট SSAC AAAS হয়: । 


গত শতাধ্দীর faeta দশকের শেষাঁদকে gata"? gelen RI 
5 A 
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'নরাক্ষায় পাওয়া তথ্য 'বশ্লেষণে দেখা গেল যে, বাস্পচালিত মন্ত্রে’ বাঙ্পের 
যে তাপ দেওয়া হয় তা সম্পূর্ণভাবে ব্যবহার করা যায় না। এরূপ মন্দের 
কার্ধকারতা সীমিত, প্রথম AT মত যতটা হওয়া উচিত তার চেয়েও কম।' 
এর ব্যাখ্যার জন্য তাপগাঁতবিজ্ঞানের প্রথম সবরের আতীরন্ত প্রকল্পের 
দরকার। এজন্য এলো তাপগাতাঁবজ্ঞানের Tee cns! এই তীয় সরি 
জার্মান বিজ্ঞানী ক্লাউসিয়াসঃ০ (Clausius) (1850) বৃটিশ জ্ঞানী লর্ড‘ 
কেলাঁভন °*(Kelvin) (1851) ANTAA নানাভাবে প্রকাশ করেন। পরে দেখা 
যার, এসবই মূলতঃ এক, পরস্পরের ভাষান্তর ag 1 1865 সালে ear 
জ্ঞানী ক্লাউসিয়াস এই সত্রাটকে আর এক রূপে প্রকাশ করেন। পরে 
বিজ্ঞানীদের আলোচনায় বিশেষ করে গাণিতিক আলোচনায় এটিই সব চেয়ে 
উপযোগী দেখা যায়। ক্লাউীসিয়াসের ধারণা মত ভাবা হয়, সব gess শান্তর 
মত আর একাঁটি মূল ধর্ম আছে, এর নাম বস্তুর ‘এনসট্রাপ’ (entropy) 1 বস্তুর 
অত্যন্ত মন্হরগাঁত পারব্তনে “এনট্রাপ'র পারবর্তন হয় না, অন্যথায় এট বাড়ে। 
‘ALATA অন্তাঁরত বস্তুর এনপ্রাপ বস্তুর কোন র:পান্তরেই কমে না? । এটি 
তাপগাঁতাবজ্ঞানের দ্বিতীয় সুর । একে ‘এনস্রাপ ?? সূতও বলা হয় । 


De, “এনট্রীপ'র পাঁরবর্ত'ন সব সময় একমুখী, Unus. এনট্রীপ EE 
গণিতের সগ্কেতে লিখলে একাট অসমীকরণ faa প্রকাশ করতে হয়। 
fare, জ্ঞানের প্রায় সব মূল সূতই বা 'নয়মই সমীকরণের সাহায্যে 
লেখা হয়। ফরাসী বিজ্ঞানী প'য়কারের (Poincare) মতে এনট্রাপ সতের 


এই tales বিজ্ঞানীদের বিশেষ কৌতুহল ma তোলে ও নানাভাবে 
এই বৈশিচ্ট্যের ব্যাখ্যার চেষ্টা সুর; হয় । 


গত শতাদ্দীতে বিজ্ঞানে niama বা ofge প্রবল প্রভাবের 


কথা আগেই বলা হয়েছে। কাজেই att গাঁতাবজ্ঞানের সাহায্যে 
‘anton agaa বৈশচ্ট্যের ব্যাখ্যার চেষ্টা হয় । 1866 ও 1871 সালের দুটি 
প্রবন্ধে বোণ্টজম্যান5£ (Boltzmann) ও 1870 সালের একাঁট প্রবন্ধে 
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ক্লাউসিয়াস দেখান যে, পর্যাবাত্ত,গাত আছে এমন একটি বস্তুর জন্য ale: 
{বিজ্ঞানের কাঠামোর মধ্যে একটি ফাংকসান ( অপেক্ষক ) লেখা মায় যা 
aati মত একটি অসমীকরণের সূত্র মেনে চলে। কিন্তু এই ব্যাখ্যা তৎ- 
কালীন বিজ্ঞানীদের এমন Te বোল্টজম্যানের নিজেরও IAS হয় ai 
প্রায় সঙ্গে সঙ্গে এ ALAA অন্যভাবে ব্যাখ্যার চেষ্টা সুর? হয় । 

বোল্টজম্যান ও আমোরকার বিজ্ঞানী france’ ( Gibbs) ss" মত 
ব্যস্ত করলেন যে, তাপ-গাঁত"বজ্ঞানের ` guff ALA ব্যাখ্যা আসবে 
সাংখ্যায়ানক ALS প্রয়োগে অণহতত্তে্র প্রস্তাব মত দৃশ্যমান বস্তুকে BI, 
"SB হিসাবে দেখলে । এ'রা v মত প্রকাশ করে ক্ষান্ত হলেন নাঃ 
নিজেদের দীঘ'কালের গবেষণায় এমতের WARS sta রূপ দিলেন ও এ 
Su. সংপ্রাতাষ্ঠিত করলেন । পরে লাগক, ওলন্দাজ বিজ্ঞানী লরেঞ্জ, আইন" 
স্টাইন প্রভাত each পদাথণবদ্যার দিকপালদের গবেষণার ভিতর দিয়ে 
সাংখ্যায়নিক গাঁতাবিজ্ঞান একটি সুসংহত বিজ্ঞানের শাখা হিসাবে sde লাভ 
FAA! আমাদের ISMA আলোচনায় নানা জায়গায় এ MGA নানা 
প্রসঙ্গ আসবে। কাজেই এখানে senes. ও পাংখ্যায়ানক গ'ঁতাবজ্ঞান 
( মন্তাবজ্ঞান ) সংক্ষেপে আলোচনা করা হচ্ছে 


BASS ও সাংখ্যায়নিক পদাৰ্থবিদ্যা 


জগতে যে সব বসত, দেখা যার, স্পর্শ করা যায়, সে সবই যে সংক্ষত্র কণা 
দিয়ে teat অর্থাৎ কণাসমাণ্ট, একথা প্রাচীনকালে ভারতীয় দার্শনিক কণাদঃ* 
ও QUA ( Hereclatus ) ডেমোক্রিটোও e ( Democrete ) 
প্রভাত গ্রীক দাশনকদের রচনায় দেখা যায়। তবে এসব ধারণা কাব্য বা 
দার্শনিক আলোচনার অঙ্গ ছিল, বর্তমানে বিজ্ঞানে যেভাবে ges, ভাবা 
হয় সেভাবে সেই মতো নয়। এসব কথা প্রকৃতপক্ষে দর্শন ও বিজ্ঞানের 
হীতহাস লেখকের আলোচনার দিয় | 

তবে সব HMA বস্তুই ছোট ছোট কণার সমাণ্ট__মানৃষের এ ধারণা 
প্রাচীন কাল থেকেই কোন না কোনভাবে চলে আসছে। আর বিজ্ঞানের 
আলোচনায় মাঝে মাঝে ব্যবহার করা হয়েছে। সপ্তদশ শতাব্দীর মাঝা- 
মাবি বিজ্ঞানী arabe: ( Gassendi ) বদ্তুকে চলমান কণাসমট্টি ধরে 
পদার্থের তিন অবদ্হা, অবদ্হার পারবর্তন প্রভাত ব্যাখ্যা করবার চেষ্টা করেন। 
প্রায় বিশ বছর পরে বৃটিশ বিজ্ঞান’ হক? (Hooke) ও এরুপ ধারণার 
প্রচার করেন। সপ্তদশ শতাধ্দীর গোড়ার দিকে নিউটন এরুপ মত সমর্থন 
করেন। 1738 সালে গ্যাসের চাপ সংক্রান্ত বয়েলের mai তাত্তিৰক দিক 
থেকে সমর্থন করতে ফরাসী Zwerg ataia ( Bernnaulli) গ্যাসকে 
চলমান কণাসমবায় ধরে আলোচনা করেন। Paisg বস্তুর মধ্যে 
তরঙ্গ AGMA ব্যাখ্যার জন্য 1821 সালে ফরাসী বিজ্ঞানী atona? 
(Navier) ও 1828 সালে ফরাসী বিজ্ঞানী gits (Cauchy) বস্তুকে 
ek পদার্থংকণা সমবায় কল্পনা করেন। 


1822 সালে নোভন্নার 
অন:রুপ কল্পনার সাহায্যে APG তরল পদার্থের জন্য 


aema লিখতে সক্ষম 
হন। গত Mere মাঝামাঁঝ জামান বিজ্ঞান amiatt ( Kronig ) 
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(1856 সালে), abima (1857 সালে), বৃটিশ বিজ্ঞানী goën"? 
( Maxwell ) ও বোল্টজম্যান (1860 সালে) কণা ALA বা আরও AFA 
বিজ্ঞানের পাঁরভাষায় বললে wena আকীতপ্রকাত ও গাঁত সম্বন্ধে স:সঙ্গত 
কয়েকটি প্রকল্প নিয়ে বৈজ্ঞানক ale ও mies সাব দিয়ে তরল 
পদার্থ ও গ্যাসের SORA ধর্মের ব্যাখ্যা দেন। রসায়নের মূল MANTA 
থেকে, পদার্ধীবদ্যার অপরাপর শাখার নানা তথ্য ও সূত্র থেকে TIA আন্ততের 
সমন পাওয়া যায় 1 এসব কারণে FA? Steg: AAFS বিজ্ঞানের রুপ NAN. 
আর এই অণ;তত্তেৰর সঙ্গে গড়ে ওঠে একাঁদকে “সাংখ্যায়নিক পদার্থবিদ্যা অপর- 
দিকে ‘কোয়াণ্টাম গাঁতাবজ্ঞান”, আধুনিক Cgil পদার্থীবদ্যার দা প্রধান 
গুরত্বপূর্ণ শাখা ARE শাখার মূল বিষয়বস্তু ক তা এখানে সংক্ষেপে 
উচ্লেখ করা হবে। 

জগতের সব ges 8 ছোট ছোট অণ: দিয়ে গাঠত। বস্তুকে ছোট. ছোট 
অংশে ভাগ করে চললে, আবার এই অংশগ্ীলকে আরও ছোট ছোট, অংশে 
ভাগ করে চললে, প্রত্যেক অংশেরই রাসায়ানক ধর্ম বস্তুর মতই থাকবে। 
মনে মনে এরকম ভাগ করে চললে শেষ পযন্ত GI পাওয়া AMA! 
অণ;কে আবার ভাগ করতে গেলে রাসায়নিক ধর্মের পাঁরবর্তন হবে। gä 
পদাথশীবদ্যার সাধারণ আলোচনার ক্ষুদ্রতম একক। TA aisen ও মূল 
ania বর্তমানে বিজ্ঞানের নানা পরীক্ষায়-নিরীক্ষায় সমার্থত হয়েছে ও 
আধানক বিজ্ঞানের নানা SiG সঙ্গে ওতঃপ্রোতভাবে জাড়ত। একাট 
HALF পরশক্ষা-নিরপক্ষা করে অণ; ATELY সব কিছু প্রত্যক্ষভাবে জেনে নেওয়া 
যায় না। d এত ছোট যে একে চোখে দেখা মায় না. এমনাক কোন 
অণুবীক্ষণ pre সাধারণ ep, সরাসরি দেখা যায় না। ANA অস্তিত্ব ও মূল 
gata ধরে নিয়ে এ পধন্তি যত সিদ্ধান্ত করা হয়েছে, তাদের সবার সমর্থন 
শবজ্ঞানের কোন না কোন শাখা থেকে এসেছে। অণুর ধারণা আজ 
গৃবজ্ঞানে সন্দেহাতীতভাবে স্বীকৃত। এই gi 91 আবার সাধারণভাবে 
নিশ্চল নয়, অনবরত আঁস্হরভাবে ছোটাছুটি করে চলেছে। SS 


নি এয়া 2৮২ 
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এই ga আবার ছোট ছোট পরমাণু দিয়ে গাঁঠত। রাসায়ানক 
বিক্রয়া় এই পরমাণ্রা অংশ নেয় 1 এপর্ষন্ত 104 রকম ATTA সন্ধান জানা . 
গেছে। 'বভিন্ন পরমাণু ANIA নানা -ধরনের অণু পাওয়া ap) wa 
মধ্যে পরমাণ:দের বিন্যাস, পরস্পরে আসীন্তর ( আকর্ষণের ) apis, কিভাবে 
fea ভিন্ন পরমাণ; সমবায়ে ভিন্ন ভিন্ন অণ: গাঁঠিত হয়, এইসবআলোচনা রসায়নের 
বিষয়বস্তু। গত শতকে ভাবা হত পরমাণ; আঁবভাজ্য ও ক্ষুদ্রতম কণা । এজন্য 
এর নাম দেওয়া হয়েছিল “আযান? (Atom) | গ্রশকভাষায় এর মানে মা ভাঙা 
যায় না। কিন্ত? এশতকের গোড়াতেই পরাক্ষায়-নিরণক্ষায় গাওয়া গেল যে, 
পরমাণুই FAOT একক নয়, এও ভাঙা যায়। এই পরমাণ?রা ইলেক্ট্রন, * ^ 
প্রোটন 4, নিউট্রন“* প্রভাত আরও ছোট ছোট কণা দিয়ে গাঠত। 
এরাও গাঁতশীল। ARNS সবাই চলেছ, কিছুই fea, নিশ্চল 9 । “spate 
হীত' জমৎ। এ বিষয়ে আগ্রহী পাঠক aa বোনের “আঁচ্হর farges’ 
(Restless Universe )*2 এর মত বইয়ে AA আলোচনা দেখতে পারেন। 

WW HAN, বা তাদের চেয়ে অনেক ছোট ইলেকট্রন asier soa 
নিয়ম কি, এদের চলার ছন্দ কি? প্রথমে গ্যালালও-নিউঈনের সনাতন 
গাঁতাবিজ্ঞানের সাহায্যে এদের গাতর apie বোঝাবার চেষ্টা হয়েছিল। কিন্ত; 
চেষ্টা সর্বক্ষেত্রে সফল হয় Dat অণদ্জগতে কণাদের গাঁতাঁবধান পাওয়া am 
‘কোয়াণ্টাম গাতশীবজ্ঞানে। সনাতন গাতীবজ্ঞানের এ অপূর্ণতা কেবল 
ARANE দেখা মায়, এমন নয়। এই গাতীবজ্ঞান এ aiad দৃশ্যমান 
বস্তুর, বড় জোর সৌর জগতের গ্রহ-উপগ্রহের গাঁত বোবাবার উপযোগণী। 
বিরাট বিণ্বজগতের দিকে তাকিয়ে দুরের তারা, নীহারকা প্রভৃতির গতি, 
বিন্যাস বুঝতে ব্যবহার করতে হয় আলোকরা্ম বা অপরাপর তাঁড়ৎ-চৌমবক 


তরঙ্গের aA এখানেও সনাতন গাতাবজ্ঞানের হিসাব অন:পষোগ', 
চাই আপোক্ষকতা তত্তৰঃ০ ৷ 


অবশ্য এর আলোচনা এখানে সদ্ভব নয় এবং তার 
বিশেষ কোন প্রয়োজনও নেই | 


ai es: ও সাংখ্যায়ানক পদাৰ্থবিদ্যা 23 


wid; পরমাণু ও পরমাণুর মধ্যে কেন্দ্রীনের চারপাশে যে সব ইলেব্‌ষ্রন ঘুরছে 
তাদের গাঁত sg কোয়াণ্টাম গাঁতাবন্ঞানের বিধান মোটামুটি সম্পূর্ণ ও 
Saige | তবে পরমাণুর IAA যে সব কণা (প্রোটন, নিউরন ), দিয়ে গাঁঠিত, 
তাদের গাঁত, ক্িরা-প্রাতক্িয়া সমঘ্ন্ধে 'কোয়াণ্টাম গাঁতাবজ্ঞানের’ বিধান 
এখনও সঠিকভাবে ales করা মায় নি। এ নিয়ে নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
চলছে ও প্রস্তাবিত নানা প্রকল্পের AAAS ফলাফলের উপযোগিতা বচার 
বিবেচনা করে দেখা হচ্ছে। অবশ্য এসব কথাও এখানে আলোচনার fara 
নয়। IOMA ধরে নেওয়া হয়, অণুজগতে বিধান আসে “কোয়াণ্টাম gie 
fett থেকে, তবে teg সীমার কোন কোন তথ্যের ব্যাখ্যা সনাতনী 
গাঁতাঁবজ্ঞান থেকে পাওয়া ATH এখানে দরকার মত এসবের কিছু কিছু 
আলোচনা করা হবে যথাস্হানে । ধরা গেল, AAT গাতশীল ও তাদের গাঁতর 
ধান আছে সনাতন? বা কোরাণ্টাম গাঁতীবজ্ঞানে ৷ কিন্ত; সাধারণ পরণক্ষা- 
faat কেবলমাত dai? অণ.কে নিয়ে করা হয় না। সাধারণত যে সব 
বস্তুর উপর পরীক্ষাশীনরাক্ষা চালানো হয়,তার মধ্যে অনেক অনেক অপ, থাকে। 
বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে ও শুন্য Zeta সোস্টগ্রেড: তাপমান্রায় এক লিটার 
গ্যাসে অণুর সংখা 6৮105গমত। যদিও গাঁণতের সঙ্কেতে সংখ্যাটি আত 
সহজে অপ জায়গায় লেখা গেল, কিন্তু সংখ্যাঁট যে কতবড় ঠিকমত ধারণা করা 
কঠিন। বত'মানে পঁথবীর লোকসংখ্যা 500 কোটির চেয়ে বেশী নয়। এ 
সংখ্যাটি আগের মত লিখলে হবে 5 x 109 1 পাঁথবীতে যত লোক আছে, মাঁদ 
agi facea ততগনীল আমাদের পাঁথবীর মত মান যষ বসবাস করা Kata 
থাকে, তবে A বিশ্বে লোকসংখ্যা হবে 25 x 10* 1 এরূপ bisa হাজার এরকম 
fag থাকলে সেই বিশ্ব সমাষ্টর মোট লোক সংখ্যা 6— 1077 gals Ge 

এক লিটার গ্যাসের অণুর সংখ্যার মত। একজন সাধারণ MALAI চলাফেরা 
ইত্যাদি afaa সমন্ত মানবসমাজের উপর FORA বা প্রভাব বিস্তার 
করে? অবশ্য কখনও কখনও বিশেষ মানুষ জদ্মান মাঁদের প্রভাব সমস্ত মানব 
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সমাজের উপর পড়ে । কত; eenver অনুসারে আলোচ্য গ্যাসের Seat 
সবাই এবরকম, কারও কোন tales নেই। কাজেই একটি Sa গাঁতর 
প্রভাব 6x102 aaa muse আচরণে কতটুকু পড়বে? আর গাঁত 
বিজ্ঞানের সাহায্যে এই 6 x 102? অপুর গাত হিসাব করা মান;ষের সামথের 
বাইরে, কম্পিউটার ব্যবহার করেও বিশেষ sit হবার কথা নর d আর 
যদ সব অণুর গাঁত বিস্তারিতভাবে জানাই যেত, তা হলে এ বিরাট তথ্য 
সমাঁণ্টই বাকি কাজে লাগত? কোন পরীক্ষায় বা fatma 6x 102256 
জানস মাপার বথা ভাবা যায় না। অণ.সমাষ্টির যে FAB ধম বা গুণাগুণ 
পরণক্ষায় বা নির+ক্ষায় মাপা হয়, তাদের মধ্যে অণ;দের গাঁতগুকাত কিভাবে 
IOS প্রাতফাঁলিত হচ্ছে, তা সাংখ্যায়নিক পদার্থাবদ্যার আলোচনার বিষয় | 
একটি বড় রাষ্ট্রে বা সমাজে নখন কোন সমস্যার আলোচনা করা হয়, তখন 
ROT Visa সমস্যা পৃথক পৃথক আলোচনা করা হয় না, হিসাব করা হয় 
মোট লোকসংখ্যা, গড় চাহিদা, গড় উৎপাদন, গড় সরবরাহ ইত্যাদি অথথ 
সংখ্যায়নের ধারণা ale লাগানো হয়। একই কারণে অণ:সমাণ্টর সামাগ্রক 
ধম? গুণ প্রভৃতির আলোচনায় সাংখ্যায়ানক যুক্তি, হিসাবে পদ্ধাত লাগানো 
RAT বোস সংখ্যায়ন প্রথমে এই সাংখ্যার়নিক পদাথশীবদ্যার 28 হিসাবেই 
গ্রথত হয়োছল। পরে অবশ্য দেখা যায়, এর প্রভাব সুদূরপ্রসারী ৷ 
manas পদার্ধীবদ্যার বাইরেও এর সম্য 


ক TAY আছে, এর মধ্যে 
প্রাতফালত হয় মৌলক কণাদের স্বপ্রকীত। সমগ্র পদার্থ“বিদ্যার ae একটি 


বিশেষ daas as) মখাস্হানে এসব যথাঘথ আলোচনা করা যাবে। 

গত শতাব্দীতে তাপগতি বিজ্ঞান ও সংশ্লিষ্ট বিজ্ঞান শাখাগনীলর পরণক্ষা- 
gier করে যে সব তথ্য পাওয়া গিয়েছিল, সে সবের সন্তোষজনক ব্যাখ্যা 
দেওয়া সম্ভব হয়োছল mete ITAD ধরে নিয়ে সনাতন? গাতাবজ্ঞানের 
উপর ভিত্তি করে সাংখ্যায়ীনক হিসাব ও sis দিয়ে ৷ এ সাফল্য এসোছল অনেক 
বিজ্ঞানীর একাগ্র গবেষণার মধ্য দিয়ে। তবে এসবের মধ্যে বোলটজম্যান 
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ও গিবসের গবেষণাই সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য । এই সাফল্যে উৎসাহত হয়ে 
বিজ্ঞানীরা আলো প্রভৃতির বাকরণ এবং পদার্থ ও [বাকরণের ঘাতপ্রাতঘাত 
সমহন্ধে পরক্ষা-ীনরীক্ষায় পাওয়া তথ্যগুলের ব্যাখ্যাঁকরার চেষ্টা সুর; করলেন! 
এরুপ SANAA মধ্যে যা এখানে আলোচনার সঙ্গে বিশেষভাবে "ive 
তা হচ্ছে কৃষ্ণ বস্তুর Foot বণলিগুর মধ্যে EIGA | 

সবাই জানেন, ALAA সাদা আলো বা অনুরূপ সাদা আলো একটি তেকোণা 
কাঁচের ভেতর দিয়ে দেখলে সাত রঙের আলো দেখা মায়, ঠিক যেমনাট 
 রামধনূতে দেখা যায়। সূযে'র রশ্মি বা অনুরূপ রাঁ*ম তেকোণা কাঁচের 
ভেতর feta নিয়ে গিয়ে পাঁরৎকার শাদা দেওয়ালের বা পদরি ওপর ফেললে 
দেখা যাবে, পর পর fes ভিন্ন আলোর BAL একে আলোর বর্ণালী বলা হয়। 
'বজ্ঞানীদের aert অনুসারে এই qa Tala কেবল চোখে দেখা অংশই সবটা 
নয়, একাঁদকে লোহিত sg পাশে থাকে পর পর অবলোহত, তাপ 
tajeg e বেতারর্মির স্তর, অপরাদকে বেগদুনী Star পাশে থাকে অতি 
বেগুনী, agaat (X-Ray) স্তর sei যন্ত্র দিয়ে পরীক্ষা করলে দেখা 
মায়, এর বণালীর সব অংশই সমান উচ্জবল নয় ; কোথাও Seet বেশী, 
কোথাও বা কম। এ ব্যাপারটা নিভ'র করে কোন্‌ রঙের ATES কত পাঁরমাণ 
শান্ত আছে তার উপর, অর্থাৎ এর সঙ্গে জাঁড়য়ে আছে বণাঁলীর শান্তবপ্টনের 
প্র“ন | fafon উৎস. থেকে পাওয়া করণ, কাজেই তার gell ien) 
faisaia তাপগাঁতাবদ্যায় কালো বস্তু থেকে পাওয়া বিকরণকে আদর্শ বলে 
ধরা হয় | গত শতাব্দীর শেষাঁদকে কৃষ্ণ 9.377 'বাঁকরণের বণাঁলীতে শীল্তব্টনের 
সূত্র ও তার ব্যাখ্যা দেবার চেষ্টা চলোঁছল। কিন্ত; কোন চেষ্টাতেই ANG 
ব্ণলীতে শান্তবণ্টনের কোন সত্র গ্রাথত করা সম্ভব হয় «| বণালীর একগ্রান্তে 
র্যালেঃ-জীনস্‌ ও (Rayleigh-Jeans)sra দিয়ে কিছুটা অংশের ও অপরপ্রান্তে 
ভাঁনেরঃ* (Wien) aa দিয়ে কিছুটা অংশের শাল্তব্টনের ধারণা পাওয়া 
ধৃগয়োছিল। ভগনের অপর একটি সূত্র থেকে gl শীন্তবপ্টনের সূত্র কি 
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ধরনের হবে তার আভাস জানা 'গিয়োছল । কিল্তু AIS বণাঁলীর শারুবপ্টনের 
সাঁঠিক ctu অনেক চেষ্টাও পাওয়া যায় নি। পরে বৃটিশ বিজ্ঞানী get: 
আলোচনা করে দেখান যে, সনাতন গাঁতবিজ্ঞানের ও ম্যাক্সওয়েলের সনাতন? 
'ভাঁড়ধচৌমবক বিজ্ঞানের ele এককথায় যা সনাতন পদাথ“বদ্যা বলা হয়, 
তার ওপর নির্ভ'র করে কোন সাংখ্যায়ানক.বা অনুরূপ Actes সাহায্য বা হিসাব, 
করে সমন্ত বণণলীর় শাল্তব্টনের সূত্র পাওয়া সম্ভব নয়। শুধু মানুষের 
জীবনে নয়, জাতির ইতিহাস এমন কি জ্ঞানবিজ্ঞানের seq ইতিহাসে. 
সাফল্য ও অসাফল্য পরস্পরায় ঘটতে দেখা am) অসাফল্য দূর করার 
চেষ্টার মধ্য দিয়ে খোলে নতুন দিগন্ত, আসে নতুন ধরনের সাফল্যের আলো, 
ANS হয় নতুন পথে | St প্রচাঁরত অসাফল্য দূর করার জন্যে চেষ্টা 
হলো সনাতনী পদ্াথীবদ্যার কাঠামো নতুন করে চিন্তা করবার; আর এ. 
চেষ্টা থেকে এলো লাগক AFA ও পরে কোয়াণ্টামবাদ | 


"ha. হলো পদার্থ- 
বিদ্যার entis aet, এলো আধীনক পদাথণীবদ্যা। 


aitaa কোয়ান্টাম প্রকল্প:ও কোয়াশ্টামুবাদ 


1900 সালে জার্মান বিজ্ঞানী *লাৎক একটি সম্পূর্ণ‘ নতুন প্রকল্প ধরে নিয়ে 

বণণলণীর সর্ব অংশের শল্তিবপ্টরের জন্য একটিমাত্র CU alas করতে সক্ষম, 
হন। পরে এই নতুন প্রকল্পাট ক্লাত্কের কোয়াপ্টাম' প্রকল্প ও AAI প্লাক 
am নামে alata লাভ করে। এই লাগক প্রকঃপকে Tels করে গড়ে ওঠে 
Sada পদার্থীবদ্যার ‘কোয়াণ্টামবাদ', যার em ag গাণিতিক রূপ CHT OT, 
গাত-বিজ্ঞান। আর প্লাৎক aaa বিস্তারিত আলোচনা থেকে এলো, 
“কোয়াণ্টাম সংখ্যায়ন’ | এ KAB শাখা দিয়ে বিজ্ঞানীরা অণ? জগতের নতুন, 
নতুন রহস্যের সন্ধান ও ALY EBA সমস্যার সমাধান করেছেন ও করছেন L 
এই প্রকল্প ও সুরের জন্য পলাৎককে নোবেল পুরস্কারে সদ্মানিত করা হয় 1 

আলোচনার স:বধার জন্য এখানে পলাণ্কের কোরাপ্টাম প্রকলপ [e ও এই 
প্রকঃপ তথা কোয়াপ্টামবাদের সঙ্গে সনাতন পদার্ীবদ্যার ম্‌লগত পার্থক্য 
{ক এবিষয়ে ধারণা স্পষ্ট করে নেওয়া উচিত। ale কোন পদার্থকণা বা. 
সপন্দক রশ্মি faiga করে E শান্তি থেকে E. শক্তিতে যায় তবে উত্ত bislo 
রশ্মির স্পন্দন সংখ্যা P যেখানে 85-0০-1017 

n কোন পৃণ* সংখ্যা, h একাঁট সাধারণ (universal) das "re$ 1,39 
নামে পাঁরচিত । এ ‘পলাণ্কের কোয়াণ্টাম প্রকল্প’ 1 এই সূত্র অন,সারে 
v জগধ্রন-সংখ্যার 'বাকরণের জন্য উৎস স্পন্দকের isa অন্তর বা CE 
ধাঁকরণ-বাহিত শান্ত h V এর ar iere 1 গত শতাব্দী পর্যন্ত সমস্ত পদার্থবিদ্যা 
গড়ে উঠোছল শক্তি বা অনুরূপ সমস্ত ধর্মের নিরবাঁচ্ছন্ন পারবর্ত'ন হয় এই. 
মৃলগত ধারণা বা প্রকল্পের উপরভীত্তি করে | এখনও AMA TITTA অনেক শাখায়. 
{বিশেষভাবে যে সব শাখা চাক্ষুষ em পদার্থাবদ্যার d এই “নরবাচ্ছন্ন- 
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তার, প্রকল্প আবসংবাদিত বলে ধরা হয়। প্লাণ্কের শান্তির বিচ্ছিন্ন পারবর্তনের 
প্রকল্প এ মুল ধারণার বিরোধী । আবার মাক্সওয়েলের তাঁড়ৎ-চৌমবক তত্তেৰর 
একাঁট তাঁড়ংকণার (স্পন্দকের ) অসম গাঁত অর্থাৎ ত্বরণ থাকলেই শান্তর 
বাকরণ হবে। ন্লাঞ্ের প্রকল্প তৎকালে স্বীকৃত এই আবসংবাঁদত 'সদ্ধান্তেরও 
বিরোধী । এই প্রকল্প থেকে সাংখ্যায়ানক ab দিয়ে গাঁণাতক হিসাব 
করে তান যে সূত্র দিলেন তাতে সমস্ত বণাঁলীর ওপর শীক্তবন্টনের সমস্যার 


সন্তোষজনক সমাধান পাওয়া গেল, দেখা গেল, বাকরণের তাপগাত জ্ঞানের 


( Thermodynamics of Radiation) ভগনের AA যে ধরনের ফান্‌ক- 


সানের ধারণা পাওয়া গিয়োছিল গ্লাঙ্কের সূত্রটি ঠিক সে ধরনের, তবে were’ ও 
El আবার প্রান্তসামায় যে র্যালে-জীনসের ও ভীনের সূত্র দুটি স্বীকাঁত 
পেয়োছল, সেই প্রান্তসীমায় এই সন থেকে আসন্ন মান হিসাবে সূত্র দুটি পাওয়া 
AT ROI তৎকালের আবসংবাদত সনাতন! পদার্থীবদ্যার daas ধারণা 
ও সিদ্ধান্তের বিরোধী হলেও *লাণ্কের প্রকলপ ও সুত্র বিজ্ঞানে গৃহীত হলো | 
গত শতাব্দীর শেযাদকে দেখা গেল যে ধাতফলকের ওপর আলোর 
বা অনুরুপ 'বাকরণের aha পড়লে 'ইলেক্ট্রন ajeg” (electron Tay) 
"Rëm থেকে বেরিয়ে আসে। এ ব্যাপারকে 'আলোকতাড়ৎ ফল’ 
(Photo-electric effect) বলা হয়। ইলেক্ট্রন বেরিয়ে আসবে না আসবে 
তা আলোর রঙ বা রা*মর সপদ্দনসংখ্যার ওপর নিভ'র করে গুজ্জবল্যের উপর 
en করে না। প্রত্যেক ধাতুর একটি fasa বিশেষ স্পন্দনসংখ্যা 
( characteristic frequency ) আছে, একে পরম স্পন্দনসংখ্যা বলা 
Si 1 Ge রশ্মির স্পন্দনসংখ্যা এই পরম জ্পন্দনসংখ্যার কম হলে 
বাকরণের Silas 
বেরোবে না, বিনতে NERA um gu 
‘খ্যা এই পরম স্পদ্দনসংখ্যার 
সমান বা বেশী হলেই ইলেকটুন বার হবে | আপাতত রশ্মিরও ও পরম siue, 
সংখ্যার অন্তর মত বেশী হবে, fants ইলেকট্রন গাঁতও তত বেশী হবে। 
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Risa okoa ওপর নির্ভ'র করে নির্গত Saa Bag পারমাণ। এ 
ব্যাপারটি এ সময়ে এক বিস্ময়ের বিষয় বলে গণ্য করা হয়, সনাতনী 
AMAT এর কোনও ব্যাখ্যা পাওয়া যায় নি। 1905 সালে প্লাত্কের 
কোয়াণ্টাম প্রকল্প foie করে আইনস্টাইন একটি সহজ স:ন্দর ব্যাখ্যা 'দিলেন। 
প্রত্যেক AMIS গলাৎক প্রকল্প অনুসারে he (P? aea সন্দনসংখ্যা ) শান্তি: 
বাঁহত হয়, এ রাম শোষণ করে Bra এ শান্ত পেতে পারে। এখন: 
ধাতুফলকে আবদ্ধ ইলেকট্রনের এই শোষিত শান্ত ate তার বাঁধন 
থেকে মুক্ত হবার erg শান্তর (threshold energy) সমান বা বেশী, 
না হয়, আবদ্ধ ইলেকট্রন মুক্ত হতে পারে না। এই শোঁষত শান্তি ইলেকদ্রনের 
বাঁধন থেকে gen অবম শান্তর চেয়ে AG বেশী হবে, ইলেক্‌ট্রনের গাঁত: 
তত Got হবে। 'বাকরণের তীব্রতা বেশী হলে বেশী সংখ্যক ইলেকট্রন: 
এরুপ শোষিত s পেয়ে বোৌরয়ে আসবে D পরে এই "eg সান্দর ব্যাখ্যার' 
জন্য আইনস্টাইনকে নোবেল পুরস্কারে সম্মানত করা হয় d 

গ্যাস থেকে নির্গত আলোর বরালীতে Gra রেখার শ্রেণী দেখা am) 
fafon মৌলক পদার্থের এই রেখার শ্রেণী বিভিন্ন, এই রেখার শ্রেণী tiag: 
পদাথের বৌশগ্টাসূচক । আবার শাদা আলো যদি গ্যাসের মধ্যে দিয়ে যায়। 
ও পরে বর্ণালী বিশ্লেষণ করা হয়, তবে উদ্জহল রেখার শ্রেণীর বদলে আঁধার: 
রেখার শ্রেণী দেখা যায় । এবার এই আঁধার Cape ঠিক সে সব জায়গায় 
থাকবে সে সব. জায়গায় এ গ্যাস থেকে নির্গ'ত আলোর বণাঁলীতে Ges 
রেখা ছিল৷ ' গত শতাধ্দী শেষের দিকে এ ব্যাপার লক্ষ্য করা গিয়োছল, 
fame; এর কোন ব্যাখ্যা দেওয়া সম্ভব হয় ন। প্রাঙ্কের কোয়াণ্টাম প্রকল্পের 
ওপর Tefg করে mama বিজ্ঞানী aia? ( Bohr) 1913 সালে পরমাণুর: 
ভিতরের গঠন সম্বন্ধে কয়েকটি প্রকল্পের ও এই প্রকল্প থেকে aata Se 
রেখা শ্রেণীর সহজ সমন্দর ব্যাখ্যা দেন। রাশ বিজ্ঞানী রাদারফোডে'র** মতে 
(Rutherford) পরমাণু কেন্দ্রে থাকে নিউক্লিয়াস আর. তার চারপাশে 
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অনবরত ঘুরছে ইলেক্রনৈর দল fen গাঁতপথে, অনেকটা যেমন ঘোরে 
ARN সুর্যের চারপাশে | রাদারফোডের এই ধারণা বোরও জমর্থন করলেন | 
তবে বোরের মতে পরমাণুর কেন্দ্রের চারপাশের এই গঁতপথগ:লি ste, 
সনাতনী গাঁতাবজ্ঞানে যেমন অসংখ্য সম্ভাব্য গাঁতপথ ভাবা যায় এখানে 
TATA নয়। কেন্দ্রের চারপাশের ইলেক্‌ট্রনের ^s বিচ্ছিম faf মানের 
হতে পারে, প্রত্যেক নাদঘ্ট মানের শান্তর কয়েকটি 'নাদণ্ট গাঁতপথ আছে । 
যতক্ষণ ইলেকট্রন একই গাতপথে ঘোরে, ততক্ষণ কোন 'ঁবাকরণ fast বা 
শোষিত হয় না। যখন ইলেকট্রন উচ্চ “fea গাঁতপথ থেকে নিয় শান্তির 
গাঁতপথে যায় তখন 'বাকরণ হয় ও নিয় শান্তর গাঁতপথ থেকে উচ্চ শান্তর 
গাঁতপথে তখনই মায়, যখন ইলেকট্রন শান্ত শোষণ করে; fats বা শোষিত 
বাকরণের স্পদ্দনসংখ্যা প্লাঙ্কের কোয়াণ্টাম প্রকল্প AANA 1 যেহেতু 
পরমাণুর ভিতরের চারপাশের ইলেকট্রন শান্তি বিচ্ছিন্ন মানের, কাজেই গ্যাস 
থেকে নিগ'ত বাকরণের বণালীতে Sema রেখার শ্রেণী হয় ও গ্যাসের মধ্য 
দিয়ে বিকিরণ গেলে কোন কোন gi শোষিত হয় আর শোষিত. ajeng 
স্পন্দনসংখ্যা শান্তর অন্তরফল বিচ্ছিন্ন হওয়ায় বিচ্ছিন্ন আঁধার রেখার শ্রেণীরূপে 
বণালীতে ধরা পড়ে AT পরে বোরকে নোবেল পুরস্কার দেওয়া হয়। 


HI ছিল, যা সনাতনী পদাথ'- 
1907 ও 1911 সালে আইনস্টাইন 
করে এই বৈশিষ্টাকে ব্যাখ্যা করেন। 
12° (Debye) ও 1923 সালে 

ডে তোলেন গ্লা্কের কোয়াশ্টাম প্রকল্প 
f করে। 


এসব গবেষণার মধ্য দিয়ে 


নিয়মের ময্দো পে 
Daat  হয়োছিল, সেসব y 


প্লাঙ্কের কোয়ান্টাম প্রকল্প পদার্ীবদ্যায় 
A ও এই pets ভিত্তি করে যেসব 
থকে এলো কোয়াণ্টামবাদ। এর পরের 
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afa ফরাসী বিজ্ঞানী antats (Broglie), জার্মান বিজ্ঞান হাইসেন- 
ai" (Heisenberg) ও Lesben ( Schroedinger ); Tears: 
(Dirac) প্রভৃাতর গুরুত্বপুর্ণ মৌলিক গবেষণা থেকে কোয়াপ্টামবাদ স:সামঞ্জস্য 
গাণিতিক রুপে পাঁরণত হলো “কোয়াপ্টাম গাঁতীবজ্ঞানে' ও তার নানা 
আধুনিক রূপ কোয়াণ্টামবাদ থেকে অনেক গভীরভাবে অণুজগতের রহস্য 
উদ্ঘাটন করছে। দ্য dala ass উপরের সব বিজ্ঞানীই এই কাজের জন্য 
নোবেল পুরস্কার পান৷ 

আগেই বলা হয়েছে, কোয়াণ্টামবাদের একাটি মূল কথা হচ্ছে শান্ত ও অনুরুপ 
পদার্থের মুল YTN A (যেমন SIAN, কোৌণক ভরবেগ ) সনাতনী পদার্থ 
AATA মূল প্রকল্প অনুসারে নরবচ্ছন্নভাবে বদলায় না, বিচ্ছিন্নভাবে বদলায় 
Stage) চাক্ষুষ ASA জন্য যে নিরবচ্ছিন্ন পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা যায়, 
সাধারণভাবে তা অণ:জগতের lian পাঁরবর্তনগ:লির sa বহিঃপ্রকাশ বা 
মোটামুটি গড় । 

কোয়াণ্টানবাদে আর একাটি মল ধারণা সনাতনী পদার্থ“বিদ্যার দ্টিভঙ্গীতে 
অদ্ভূত আঁচন্তনায় । নিউটন ও তাঁর অনুগামীরা ভাবতেন, আলোর কণা 
আছে ও তাদের গাঁত থেকে আলো 'বন্তার লাভ করে। প্রায় একই সময়ে 
জ্ঞানী হাইগেন্স’? (Huygens) মত প্রকাশ করেন আলোক BIF- 
শেষ ৷ প্রায় vu বছরের পরাক্ষা-নির'ঁক্ষার পর গত শতাব্দীর শেষে 
হাইগেন্সের ধারণা মত আলোর তরঙ্গরূপের কথা স্বাঁকীত পেল । মাক্সওয়েলের 
ভাঁড়ৎ-চাঁমৰক Gaze এই ধারণার সমর্থন করে। প্লাৎক, আইনস্টাইন ae leg 
গবেষণা থেকে আলোর যে কণা AAS আছে তা স্বীকৃত হলো । Bras ge, 
প্রোটন প্রভৃতি পদার্ধকাঁণকার নাম মিলিয়ে আলোর কণিকার নাম দেওরা হলো 
এফোটন? (Photon)! তবে আলোর তরঙ্গপ্রকীতর কথা পারিত্যন্ত হলো না। এর 
স্বরূপে কণারূপ ও Sept দুই আছে, আলোর হৈত প্রকীতর কথা আজ 
স্বীকৃত | পদার্থকণা-সমবায়, এটি অণ:তত্তেৰরমল কথা S, কোর়াপ্টামবাদের 
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santea সঙ্গে আলোর (বাকরণেরও) হৈত oben পর ইলেকট্রন প্রভাত 
পদার্থকাণকার দৈত রূপের প্রস্তাব আনেন দ্য ব্রগাল, অর্থাৎ এসব কণিকার 
কপার, ও CAAA দুইই আছে। পদার্থকণার এই দ্বৈত রুপ ew 
MIA TAA স্বীকৃত হয় ও একে মুল কথা হিসাবে গ্রহণ করে কোয়াণ্টাম 
গাঁতাবজ্ঞান গড়ে ওঠে । 1927 সালে বিজ্ঞানী ডেঁভসোনৎ* ( Davisson ) 
Staa’? (Gramer) fami "iU"? (Thomson) ও 
রেইড** (Reid) ও 1940 সালে বোরেস? « (Boersch ) পরখক্ষা 
ছারা ইলেক্রনের তরঙ্গরূপের বৈশিষ্ট্যের aba সন্দেহাতীতভাবে প্রাতপন্ন 
করেন। ভোঁভসোন, থমসন প্রভাত তাঁদের এসব TAL পরীক্ষার জন্য 
পরে নোবেল পুরস্কার পান ৷ 

শান্তি els. rex বিচ্ছিন্ন পারব্ত“ন, মৌলিক কণাদের একই সঙ্গে কণা ও 
তরঙ্গের দ্বৈত রূপ সনাতন! পদার্থ“বদ্যার TANS ধারণা বিরোধী। সনাতন’ 
পদার্ীবদ্যায় এরূপ কোন উদাহরণ নেই যাতে «fs প্রভাত বিচ্ছিন্নভাবে 
বদলাচ্ছে বা একই সঙ্গে কণার মত আবার তরঙ্গের মত ব্যবহার করছে। 
এমন কি, এরূপ কল্পনাও করা নায় "Dl aiima প্রভাবিত সনাতন: 
NA TATA আলোচনার বিষয়বস্তূকে সব সময় যান্ত্রিক মডেল দিয়ে বোঝানো 
হয়। vis প্রভাত 'বাচ্ছন্নতার বস্তুর দ্বৈত রূপের কোন alae ‘মডেল’ 
PTS করা ঘায়। অথচ এ RIG ধারণাকে প্রাধান্য দিয়ে কোয়াষ্টাম- 
বাদ য্যান্তসহ ARS রুপ নিয়ে পারণত হয় কোয়াণ্টাম গাঁতাবন্ঞানে 1 
অণুজগতরে কাঁণকাদের গাঁতপ্রকাতির বিধান পাওয়া যায় কোয়াণ্টাম 
গাতীবজ্ঞানে, বত‘মানে এটা AISI এসব কাঁণকাদের সমবায়ের apis, 
ধর্ম হিসাব করা am বিজ্ঞানের যে শাখায়, তার নাম দেওয়া হয়েছে 
'কোয়াপ্টাম সংখ্যায়ন'। [ঠক যেমন কণাদের গাঁত সনাতন? গাঁতািজ্ঞান 
অনুসারে ধরে নিয়ে কণা সমবায়ের "HRS, o হিসাব করা হত 
সাংখ্যায়ানক গাঁতাবজ্ঞানে । বোস তাঁর প্রথম প্রযন্ধে প্লাগক সংর প্রমাণে ফোটন, 
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সমবায়ের প্রক্কীত ও ধর্ম আলোচনা করেন। অনরঃপভাবে আইনস্টাইন We. 
সমবায় ও ফোর্মি ইণেকট্রনের মত কণাদের সমবায়ের প্রকৃতি ও ধম" আলোচনা 
TAAI এভাবে গড়ে উঠেছে কোয়াণ্টাম সংখ্যায়ন । এসব আলোচনায় 
সাধারণতঃ ধরা হয়, কণা ANMA কণাদের মধ্যে ক্রিয়া-প্রতাক্লিয়া এত অল্প যে 
বাণ্তবে নেই বললেই চলে । যখন কণাসমবায়ে কণাদের মধ্যে কিয়া-প্রাতিক্রিয়া 
প্রবল, তখন কোয়ান্টাম গাতিবিজ্ঞানের পদ্ধতি বতণ্মানে প্রয়োগ করা হয়। এর 
জন্য কোয়াণ্টাম গতিবিজ্ঞানের এক নতুন শাখা গড়ে উঠেছে ‘বহু-বল্তুর সমস্যা’ 
( Many Body Problem ) নামে। 


ate সূত্র 


1900 সালে প্লাক তাঁর কোয়াণ্টাম প্রকল্পের উপর fete .করে যে ag 
দেন, সোঁট হচ্ছে 


e _8 wh v? v. 1 
T Ca hy/kT 


এতে /বণণলীর ভিতরের কোন. স্পন্বনসংখা, //-বণণলীর ভিতরের y 
্গন্দনসংখ্যা As বাকরণের শীন্তর তীব্রতা, £-একটি wae যা কোন 
বাত্তের পারাধ ও ব্যাসের অন:পাতের সমান, ০- আলোর ale, h= একটি 
সাধারণ ধুবক, প্লাঙ্কের dag নামে alates, TR তাপমাত্রা, V= 
কালো বস্ত;র যে গুহা (cavity) থেকে বাকরণ আসছে তার ঘনফল, k= একটি 
সাধারণ 52:43, যার আসন্ন মান 27183 | 

এই FAW বিশেষ গুরত্বপূর্ণ হওয়ায় নানাভাবে এর প্রমাণ দেবার চেষ্টা 
করেন বিজ্ঞানের দিকপালেরা। 1910 সালে was এই agaa একি 
প্রমাণ দেন ৷ এই প্রমাণে গ্লাঞ্কের প্রকল্পের সঙ্গে সনাতন! তাঁড়ৎ-চৌব্বক তত্তেবর 
ঈথারস্পন্দনের ধারণা ও সাংখ্যায়ীনক গাঁতাবজ্ঞানের ale ব্যবহার 
করেন। 1917 সালে আইনস্টাইন নতুনভাবে প্লাৎক AAA সহজ Ceu 
প্রমাণ দেন। এই প্রমাণে আইনস্টাইন বোরের agen অনুসারে পরমাণুই 
াকরণের উৎস, পরমাণুর ইলেকট্রন এক গাঁতপথ থেকে অন্য গাঁতপথে গেলে 
bag নির্গত বা শোষিত হয় ইত্যাদি ধরে নেন। এক কোয়াপ্টাম 
শান্ত শোষণ করে এক গাতপথ থেকে অন্য গাঁতপথে যাবার সম্ভাবনা ও 
স্বাধীনভাবে উচ্চ শান্তর গাঁতপথ থেকে নিয় শান্তর গাঁতপথে যাবার সম্ভাবনা 
সাংখ্যায়ানক ais থেকে তান লেখেন। পরে ang ও ভিন্ন ভিন্নভাবে 


"ase সত্ৰ 35 
stoe পরমাণ:রা শান্তর আদানপ্রদানের মধ্যে fata সাম্যাবস্হায় আসে 
ধরে fata সমীকরণ 'তাঁন লেখেন। মাক্সওয়েল ও বোলটজম্যানের সংখ্যায়ন 
অন:সারে ভিন্ন ভিন্নভাবে উত্তোজত ANNUA fon ভিন্ন সম্ভাব্য শান্ততে 
বন্টন হবে ধরে নিয়ে আইনস্টাইন আঁত সহজে প্লাওক TA প্রমাণ করেন । 
শান্তির কোরাণ্টাম শোষণের সঙ্গে ও স্বাধীনভাবে গাঁতপথ পাঁরবর্তনের সম্ভাবনা 
FANS দুই ধরনের যে সব MANIF ধুবক ব্যবহার করেন, ANA পরে 


‘আইনষ্টাইন সহগ’ নামে পাঁরাচত হয়। বর্তমানে কোয়াণ্টাম সংখ্যায়নে ও 


কোয়াণ্টাম গাঁতাঁবজ্ঞানে এসব “আইনস্টাইন AQUA WANS রাশ বলে 
গণ্য 351 প্লাৎক সূত্রের যে সব প্রমাণ উপরে আলোচনা করা হয়েছে ; 
সে সবে একাঁদকে প্লাক e বোরের ASE ব্যবহার করে, অপরাদকে অন্য 
সব xis বা হিসাব সনাতন? পদার্থবিদ্যা থেকে করা হয়েছে | 

1924 সালে বোস তাঁর প্রথম প্রবন্ধে একদিকে কোয়াণ্টামবাদ অপরাঁদকে 
সনাতন’ পদাথণবদ্যার ধারণা ও পদ্ধাতর সুবিধামত প্রয়োগে যে a leas 
অসঙ্গাত আছে তা আঁত APII সমালোচনা করেন, ও নিজে সম্পূণ'ভাবে 
কেবল কোরাণ্টামবাদের ধারণার উপর fale করে সাধারণ সাংখ্যায়ীনক ais 
দিয়ে লাক AAA নতুন প্রমাণ দেন | এই প্রমাণে বোস ফোটন ANIA 
aera ls সাংখ্যায়ীনক গণনার সাহায্যে ফোটনের জন্য সংখ্যায়ন বার করেন 
এবং এতেই গ্লাওক সূত্র পাওয়া যায় দেখান । বোস যেভাবে ফোন সংখ্যায়ন 
পান তা faratas আলোচনা করার আগে বোসের এই প্লাক ALAA প্রমাণ 
পদ্ধাতর Xenia TANG tapar ও তাদের গুরুত্ব আলোচনা করা 
প্রয়োজন A 

আগেই বলা হয়েছে যে, সাধারণত একাট staa সৌচ্ঠব ধরা হয় যখন 
সবচেয়ে কম প্রকল্প ধরে নিয়ে A wea শসদ্ধান্তগযীল করা যায় । ANOSA 
আলোচনার প্রথমাঁদকে বোলটুজম্যান অণুদের আকার, তাদের ঘাত- 
প্রাতবাতের ধরন-ধারণ সদ্বন্ধে fagao প্রকঃপ ধরে নিয়ে গাঁতাবজ্ঞানের 
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সাহায্যে সাংখ্যায়নিক TICHI থেকে গ্যাসে পরণক্ষা-নিরপক্ষায় পাওয়া অনেক 
তথ্য ব্যাখ্যা করেন। faa, তাঁর সাংখ্যায়ানক গাঁতাঁবজ্ঞানের বিখ্যাত 
বইয়ে অযথা অণ;র আকার ও তাদের মধ্যে ঘাতপ্রাতথাতের সম্বন্ধে বিদ্তারিত 
প্রকল্প নেওয়ার জন্য তীব্র সমালোচনা করেন। তাঁর মতে এসব [alias 
প্রকল্প কখনও পরীক্ষাশীনরক্ষার দ্বারা প্রাতপন্ন হওয়ার সম্ভাবনা নেই৷ কাজেই 
এইসব জ্ঞানের প্রকল্প নিউটন প্রভাতি দিকপালদের ছারা প্রচারিত 
জ্ঞানের জ্ঞানতত্তৰ সম্মত নয় | িবস্‌ দেখালেন যে, কেবলমান্র অণ;রা গাঁতশাল 
এই প্রকল্প নিয়ে সাধারণ সনাতন গাঁতবিজ্ঞানেরও সহজ সাংখ্যায়ানক Ais 
দিয়ে ‘andlor সূত্র ও গ্যাস সম্বন্ধে নানা তথ্যের ব্যাখ্যা দেওয়া সম্ভব | 

গিবস্‌ আরও লক্ষ্য করেন, ALA সমাকাতি ও সহধমণ* হওয়ার জন্য 
অগ*সমবায়ের কোন একা GALS পৃথক করে চেনা সম্ভৰ 
Seal (প্রধানতঃ শান্তর দিক থেকে) fen ভিন্ন অব 
আছে কেবলমাত্র, তাই MARRE | কিন্ত; সনাতন? গাঁতাবজ্ঞানে প্রত্যেক: 
অণ; একটি nd গতিপথে চলে ও fafon FTA গাতপথ পৃথক পথক করে 
চেনা যায়। কাজেই অণ; সমবায়ের আলোচনায় গাঁতবিজ্ঞানের সরাসরি 


প্রয়োগে একটা স্বতগীবরোধ থাকে | গিবস্‌ এর আভাস দেন, alte একথা: 


স:স্পণ্ট করে বলেন নি বা এর জন্য ঠিক কিভাবে আলোচনা করা মায় তার পথ: 
নির্দেশ করেন নি। 


পথকভাবে চেনা যায় না এরুপ অণ;দের সমবায়ে, গাঁত- 
বিজ্ঞানের সাহায্যে পৃথকভাবে চেনা যায় এমন সব গাঁতপথে গাঁত হচ্ছে ধরে 
at নিজে ও বোলট্‌জম্যান তাঁদের বেশীর ভাগ আলোচনা চালিয়ে যান): 
অবশ্য একাঁট "qnot প্রকল্প (যা পরে বোল্উজম্যান প্রকল্প নামে পাঁরচাতি : 
পায় ) ধরে গাতাবজ্ঞানের পদ্ধাত fasta প্রয়োগ না করে, কেবল শান্তি প্রভাতি 
কয়েকটি মূল-ধারণা নিয়ে ভিন্ন Ten শান্তি অবস্হায় অণ;দের বণ্টন সাম্যাবচ্হায় ` 
চরম হবে এ ধারণা থেকে বোল্টজম্যান [নিজে সাংখ্যায়ানক গাঁতবিজ্ঞানে | 

| 


শয়। আর mars) 
স্হার মধ্যে বণ্টিত হয়ে: 


অনেক Pras পেশছান। পরে *লাৎক, লরেঞ্জ প্রভৃতির গবেষণার মাধ্যমে 
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বোল্ট্‌জম্যানের এই মুলতঃ সাংখ্যায়ানক পদ্ধাতাটি বিজ্ঞানীমহলের aid 
আকর্ষণ করে। কিন্ত; কেউই এ পদ্ধাতির সম্যক: গুরুত্ব বিশ্লেষণ করেন নি । 
1924 সালে বাসের গ্লাৎক সূত্র প্রমাণপদ্ধীতিতে এ বিষয়ে সাঠক পথ 
নিদেশি পাওয়া গেল! এই আলোচনার ফোটনের গাঁত কিরূপ, কোন 
কোন্‌ গাঁতপথে যেতে পারে এ সম্ভাবনা না ভেবে ফোটনের va সন্ভব 
অবস্হাগীল কিভাবে পণ হয়ে থাকছে সেই হিসাবের উপর জোর দেওয়া 
হলো । এজন্যে প্রথমে কোন এক শান্ত স্তরে Baza AVR] অবস্হা থাকা 
| সম্ভব তা হিসাব করা stan) পরে হিসাব নেওয়া হলো, এসব অবস্হার 
TENANG একেবারেই ফোটন নেই, কতগুলিতে মাত্র একটি করে ফোন 
আছে, কতকগহীলতে gis করে ফোটন আছে eis তারপর লেখা হলো, 
এভাবে কোন এক শান্তিদ্তরের অবস্হাগঠীল পূণ হবার তাপগাতাবজ্ঞান সম্বন্ধীয় 
সম্ভাবনা কত ও পরে A ফোটন সমবায়ের সবরকমের সদ্ভবশান্তর সব 
TPT যেভাবে পূণ আছে তার তাপগার্তাবজ্ঞান সম্বন্ধীয় সম্ভাবনা FS | 
সাংখ্যায়ীনক ধারণা অনুসারে যে ঘটনা ঘটবার সম্ভাবনা যত বেশী তা ততবেশী 
ঘন ঘন ঘটে, কাজেই সে ঘটনার প্রভাব প্রকট হয়। কিভাবে “fea অবস্হা- 
WTA পূণ” হলে সম্ভাবনা সবচেয়ে বেশগ হচ্ছে, সে হিসাব থেকে CER অবচ্হা- 
ania সাধারণতঃ কিভাবে পূণ“ থাকবে তা Te a করা গেল। এরপর ফোটন 
সমবায়ের গড় garan হিসাব করা হয়। বোস এভাবে হিসাব করে 
শ্লাঙ্ক সূত্রের প্রমাণ দিলেন। ফোটনের গতিপথ কিরূপ হবে, একথা 
একেবারেই ওঠে বনি । কাজেই সমান আকারের সমধর্মের কণাগ:লিকে স্বতন্ত্র 
করে ভাবার কোন দরকারই হলো না এ আলোচনায়। আর এভাবে 
বলা চলে, বোসের পদ্ধাতিতে কণাদের (এখানে ফোটনদের ) সম্ভব অবস্হা 
কি বিস্লেষণ করার চেষ্টা না করে অবচ্হাদের পণ হবার সম্ভাবনা রুপ 
তার হসাব নেওয়া হলো। বোসের আগে যে সব আলোচনা হয়েছে সে 
সবে এসেছে কণা সংখ্যায়ন ( Particle Statistics) | বোসের পদ্ধতিতে 
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1হসাব করা হয়েছে অবস্হার সংখ্যায়নের (State Statistics) | দুঃখের বিষয়, 
অনেক সাধারণ পদা্থীবদই বোসের পদ্ধাতর এই Ist সম্বন্ধে সচেতন 
নন। নানা কারণে বোসের এই পদ্ধাতর ag নানা দক থেকে। 
এখানে সংক্ষেপে এর আভনবত্ধ ও গুরুত্ব আলোচনা করা হলো | 

বোসের প্রবন্ধে ফোনের আকাত প্রকাত, গাঁত সম্বন্ধে বিশেষ কোনও 
প্রক্পই ধরা হয় fal কোন এক শান্তন্তরে সম্ভব অবস্হা কত কেবল এই 
হিসাব করা হয়েছে, গাঁতীবজ্ঞানের অন্য কোন ধারণাই Team আনা হয় 
নি। যথাসম্ভব কম প্রকল্প থেকে eg, গড়ে GALA তাতে এ GSA সোণ্ঠব। 
প্রকাশ পায়। এাঁদক থেকে বোসের প্রবন্ধা বিশেষ উল্লেখযোগ্য ৷ 

আগেই আলোচনা করা হয়েছে যে, বিজ্ঞানের জ্ঞানতত্তৰ বা নিউটনের 
‘ataino বিজ্ঞানের অনুসন্ধানের বাধ অনুসারে REA এমন কোনও! 
প্রকল্প ব্যবহার করা Glos নয়, যা পর"ক্ষা-নরীক্ষায় সমর্থন পাওয়া যায় না 
বাকোনরূপ সমর্থনের কথা ভাবাও যায় না। ale sm পৃথকভাবে: 
চেনাই না যায় তবে তাদের পৃথক পৃথক গাঁতপথ ধরে গাণিতিক হিসাবানকাশের 
যৌন্তিকতা কোথায়? বোসের প্রথম প্রবন্ধে সাংখ্যায়ীনক গাতীবজ্ঞানের এই 
হট দুর করে প্রকৃত পদ্ধাত ক হওয়া উচিত তা দেখানো হয় এখান 
থেকেই সর; হয় প্রকৃত কোরা'্টাম সাংখ্যায়ন। সনাতন গাতীবজ্ঞানের 
হিসাব-নিকাশের মধ্যে স:ববিধামত কোয়াষ্টামবাদের প্রকল্প ব্যবহারের যৌন্তক 
অসঙ্গাতর Sia সমালোচনা ও সচেতনভাবে এরূপ অসঙ্গাতি যতদুর 
Sen এড়িয়ে ফোটন সমবায়ের সফল আলোচনার জন্য 1924 সালে Gë 
প্রথম প্রবন্ধাট কোয়াণ্টামবাদ থেকে কোয়ান্টাম গাতীবজ্ঞানে রূপান্তরের উপর 
বিশেষ প্রভাব বিস্তার aua | ইতিপূর্বে কোয়াণ্টামবাদের প্রায় সব আলোচনার 
সনাতনী পদার্থাবদ্যার পদ্ধাততে হিসাবানকাশ করে ফলাফল চূড়ান্তভাবে 
নিণয় করার সময় কোয়াণ্টাম প্রকল্প জুড়ে দেওয়া হত। কাজেই পর্ব 
করে চেনা যায় না এমন কণাদের আলোচনায় পৃথক গাঁতপথের ধারণা 


*লাৎক ALA 39 
ধৃহসাবানকাশের মধ্যে ওতঃপ্রোতভাবে থেকে যেত। fave; অনেক - পরীক্ষা 
{রক্ষায় কোয়াণ্টামবাদের নানা ধারণা ও সিদ্ধান্তের সমর্থন মেলে ও নতুন 
নতুন পরীক্ষাশীনরণক্ষায় পাওয়া অনেক তথ্যের ব্যাখ্যা কোয়া্টামবাদ থেকে 
পাওয়া যায়। কাজেই কোয়াণ্টামবাদ বিজ্ঞানের STALL সন্দেহাতীতভাবে 
স্বীকৃত হলো । কিন্ত; কোয়াণ্টামবাদের TIUS, cies e সনাতনী গাঁত" 
ধবজ্ঞানানরপেক্ষ রূপ দেবার চেষ্টা চললো । বোসের প্রথম প্রবন্ধে সঙ্গাত 
ও ঘৌন্তকতার উপর যে গুরুত্ব আরোপ করা হয়োছল, তা বিজ্ঞানীদের 
এাবষয়ে সচেতন করে তুললো | 1925 সাল থেকে 1928 সালের মধ্যে 
হাইসেনবাগণ NATET, বোন? জার্মান বিজ্ঞানী eof" (Jordan), fears 
(Dirac) gosa গবেষণার মধ্য দিয়ে কোয়াণ্টামবাদের ধারণা ও 
আলোচনা সনাতনগ গাঁতীবজ্ঞানের পদ্ধীত নিরপেক্ষ AAS গাঁণাঁতক রূপ 
পেয়ে হলো কোয়াণ্টাম গাঁতীবজ্ঞান ৷ এদিক থেকে কোয়া*টামবাদের ক্লমাবকাশে 
বোসের প্রথম প্রবন্ধের বিশেষ অবদান অনস্বীকার্য t 


Ae সূত্র প্রমাণে বোসের পদ্ধতি 


*লাণ্কের (ërëm প্রকল্প থেকে Us স্পন্দন সংখ্যার ফোটনের শান্ত 
ইচ্ছে hvs, আর আইনস্টাইনের বিশেষ আপেক্ষিকতা তত্তৰ IRANA hy, শান্তির 


সঙ্গে 2 ভরবেগ ধরা হয়। আইনস্টাইন, বোর প্রভাত বিজ্ঞানের দিক- 


পালেরা কোয়াণ্টামবাদের সমস্যা আলোচনায় এই ধারণা ব্যবহার করেন। 


যখন ফোটন একটি কণা, তখন সাধারণ নিয়মে এর ভরবেগের সমীকরণ হবে। 
S S চি: EHE It 
Ty xt Py y +P, 2=P, = c? DI 
এখানে vs  ফোটনাটির সংশ্রণ্ট সপন্দনসংখ্যা 1 
কোন্‌ গাঁতপথে কোথায় কখন যাচ্ছে নাভেবে, 
মধ্যে AAG ফোটনদের সৎ 
লেখা যাবে। 


V. As, |) Dë gy hoo? 
ECH om REI 


কোন বিশেষ ফোটন 
সাধারণভাবে v, ও vs Edv ag 
ভব ভরবেগে পারমাপ গাঁণতের সাধারণ হিসাবে 


এখানে আগে গ্লাত্ক 2.8 লেখার 


সমর যে অর্থে alena ব্যবহার 
করা হয়েছে এবারও [ঠিক * 


সেই অর্থে প্রতীকগযুলি ব্যবহার করা হয়েছে। 


সমীকরণ (2) অন;সারে যেসব ভরবেগের পাঁরমাপ 3৮ » তাদের প্রাতর:প- 


. বিন্দু (Image-point), ভরবেগ দেশে ( Momentum Space ) hy, ব্যাস 
c 


fates একটি গোলকের উপর থাকবে। কাজেই যেসব ভরবেগের পারমাপ 


by, h 
(Magnitude ) ও estoy.) এর মধ্যে, তাদের প্রাতরুপ Ze 
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ভরবেগ দেশে একটি গোলাকার খোলকের মধ্যে থাকবে। আর এ খোলকের 
মাপ হবে ৬ ব্যতীত সমীকরণ (3) এর রাশিমালা। গাঁতবিজ্ঞানে একটি 
বস্ত্র অবস্হাকে দশা-দেশে ( Phase space) একটি প্রাতরূপ বিন্দু ভাবা হয়, 
এই দশা-দেশে V আধারে আবদ্ধ 'বাকিরণের মধ্যে যেসব ফোটনদের 


ভরবেগ ps ও ০ এর মধ্যে, তাদের প্রাতরূপ বিদ্দুগ্ীল দশা- 


দেশে যে অঞ্চলে থাকবে তার মাপ হবে (3) এর রাশিমালা। সাংখ্যায়ানিক 
গাঁতাবজ্ঞানে কোরাপ্টামবাদাঁ় প্রস্তাব মত কোন এক অঞ্চলের মাপকে h’ 
দিয়ে ভাগ করে à অঞ্চলে সম্ভব অবস্হার সংখ্যা ধরা হত, অবশ্য এর 
পুত তাৎপৰ্য“ পরে করিত হাইসেনবাগে'র আনিশ্চয়তা 9 ( Uncertainty 
Principle) থেকে বোঝা যায় পারসকারভাবে। কাজেই ৮, ও v. bdo. এর 
মধ্যে পপন্দন আছে এরূপ ফোটনদের মোট সম্ভব শান্তি অবস্হা A, লিখলে, 


৮৯৪৮৫৫৮৮৮০7) 


(বাকরণের দুটি পরস্পর লদ্বভাবে অবস্থিত সমতলে আলোর সমবর্তনের 
জন্য গুণ করা হয়েছে )। 
যখন এই As, অবস্হাগয়ীলর মধ্যে Aso অবস্থা একেবারেই শূন্য থাকে, 
As, অবচ্ছায় মাত্র একট ফোটন থাকে ইত্যাদি, তখন সংশ্লিষ্ট তাপগাতাবিদ্যায় 
সম্ভাবনা হবে 
Wa A MM (5) 


8 E It 
aso ! ası ! "agg ! 


কাজেই ফোটন সমবায়ের সবরকম স্পন্দনসংখ্যার জন্য তাপগাতীবদ্যার 
সম্ভাবনা হবে। 


We WEE As! (6) 
3 "US aso! দেয়া 
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অবশ্যই a.n RAITA সন্পকহীন নয়, তাদের মধ্যে Hib সমাঁকরণ 
আছে, ঘথা__ 

Ss SA; (7) 
আর Saw; as; jv. =E (8) 

এ «48 সমীকরণের যৌন্তকতা সহজেই বোঝা যায়, (8) এর সমীকরণে 
শান্তর 'নত্যতা aces হচ্ছে ; E সমবায়ের মোট শান্ত। সম্ভাবনা Tag 
সংখ্যায়নের আলোচনায় ধরা হয় (এমন Te আমাদের দৈনান্দন জীবনেও 
' একথা ধরে নিই ), যে ঘটনার সম্ভাবনা বেশী, সাধারণতঃ তাই ঘটে । কাজেই 
সমবায়ে সম্ভব অবচ্হাগযীলর মধ্যে যেসব প্রকৃত ঘটছে তাদের জন্যে W চরম 
(Maximum) হবে, সাংখ্যায়ানক গাঁতীবজ্ঞানে পরে কোয়াণ্টাম সাংখ্যায়নে 
ধরা হয়, বোল:টজম্যান প্রকল্প অনুসারে তাপগাতাঁবদ্যার "pff পাওয়া 
যাবে। অর্থাৎ 

S=k logw (8) 
এখানে W-এর চরম মান নিতে হবে, k বোণ্টজম্যানের wae ও log হচ্ছে 
লগারদম্‌ t 

এবার কলনাবদ্যার (Calculus) লাগরাঞ্জের পদ্ধীততে হিসাব করলে 
পাওয়া ঘাবে, 

LA (logas; EE (9) 


1 
যেখানে 28, g Mawa গুণক i 


অথবা, ৪৪-৯5-1518 00) 
সমীকরণ (7) থেকে আসবে 


Asg tsibo [Pe iq e s IBY: (qn 


গ্লাওক সূ প্রমাণে বোসের পদ্ধতি e 


অৰ্থাৎ ets =A, (a- me নি a 


কাজেই v. ও ৮5 pd», এর মধ্যে স্পন্দনসংখ্যা আছে, এমন ফোটনের সংখ্যা 
হবে 


টি কল pesi La 0৮510 = 
) j 
e vale " AS Sr 
1 ৪৮৮51? ef 1 
hvs . 04) 


সমীকরণ (7) এর সাহায্যে শান্ত'হবে, P= Fs As wh = 


সমীকরণ (7) এর জন্য এনসট্রাপ হবে 
s-x[ ৪/০-৯৯০০৪ | ient] ] o» 
তাগগ্গাতাবদ্যার একটি alates অভেদ পাওয়া যাবে 
ees NECS NG 1 
T ski? 


সতরাং শেষ aaa সমীকরণ (13) থেকে দাঁড়াবে 


2dy 1 
N A, age BEE Sea (17) 
s en E 


s= 

NUR TETA 4 
এটা vs ও y, 7005 এর মধ্যে যাদের 
q mesi এখন প্রত্যেক ফোটনের 
a (1) পাওয়া যাবে! 


এটাই বোস সংখ্যায়ন নামে প্রসিদ্ধ ৷ 
স্পন্দন আছে সে সব ফোটনের সংখা 
শান্ত hvs, কাজেই একে hvs দিয়ে গণ করলেই *লাৎক সত 
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স্বভাবতই প্রন ওঠে, ale বোসের প্রবন্ধে "ASS FAR আর একভাবে প্রমাণ 
করা হয়ে থাকে, তবে এর ALG কোথার? বোসের আগে *লাৎক নিজে 
HGF থেকে, ডেবাই, আইনস্টাইন asis দিকপালেরা সবাই এক এক দিক 
থেকে সুর প্রমাণ করেন। সত্যই বোসের প্রবন্ধে নতুন কোন সূত্রের সন্ধান 
পাওয়া যায় নি। এর প্রকৃত aas, মৌলিক TIVST থেকে নতুন পদ্ধাততে, 
যার প্রয়োগ অনেক ব্যাপক ও A অনেক গভীর ও যা বিজ্ঞানের 
জ্ঞানতন্তের দিক থেকে আঁধক সন্তোষজনক এর গুরুত্ব সম্যক বোবাবার 
সুবিধার জন্য পদার্থ“বিদ্যায় আইনস্টাইনের বিশেষ আপোক্ষিকতা etga DR 
পূণ‘ ভুমিকার সঙ্গে তুলনা করে দেখা হলো | 

নিউটন যে “প্রাম্সপিয়া'য় পরগক্ষা-নিরপক্ষায় পাওয়া যায় নি, বা পাওয়ার 
কথা ভাবাই মায় না এমন কোন প্রকল্প বিজ্ঞানে স্বীকার করার বিরুদ্ধে সুস্পষ্ট 
মত প্রকাশ করেন, সেই “প্রিন্সিপিয়া'য় তান নিজে তাঁর গাতাবজ্ঞানের মূল 
বিষয়গুলি সবানরপেক্ষ স্হির (absolute rest) বস্তুর সাপেক্ষে গ্রাথত করেন | 
তাঁর facea মনেই tea ছিল, এরূপ fona বসত পাওয়া যাবে কোথায়? নিব 
এই "ai কোন geg, নয়, কারণ "rea বার্ষিক ও আহক গাঁত আছে। 
নিউটন আশা করোছলেন, একদিন কোন নক্ষত্র আবিক্ষৃত হবে যা সবণনরপেক্ষ 
স্হির ges, বলে সন্দেহাতীতভাবে বিজ্ঞানে স্বীকৃত হবে আর A নক্ষত্র সাপেক্ষে 
গাঁতর মুল besaat সঠিকভাবে পাওয়া যাবে। অবশ্য অন্যত্র মোাম?ট মিলবে 
ধরেই Trane fa AIE প্রয়োগ করা হয়েছে ও অনেকটা সফলতা পাওয়া গেছে। 
পরে দেখা গেল প্রত্যেক নক্ষত্রের Deeg গাঁত আছে, দ্হির নক্ষত্র অলীক ৷ 
তখন ভাবা হলো কোন নক্ষত্রের সবানরপেক্ষ গাঁত ঠিক করে তার সাপেক্ষে 
লর্বানরপেক্ষ [523 বদ্তুর কথা ভাবা যাবে। Iess ?নউটনগয় গাঁত-বিজ্ঞান 
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বিশ্লেষণ করে স্পষ্ট বোঝা গেল, এই গাঁত-বিজ্ঞানের কাঠামোর মধ্যে কোন 
379,32 সবানরপেক্ষ গতি নিণ'য় করা সম্ভব নয়। এবিষয়ে অস্ট্ীয়ান বিজ্ঞান 
মাকের আলোচনা বিশেষভাবে উল্লেখ করা যায়। 'তখন স্বভাবতই ভাবা 


হলো Sige চৌদ্বকত্ব sa পরিকল্পিত কোন পরীক্ষা-নিরীক্ষায় কোন- 


বস্তুর সবানরপেক্ষ গাঁত নির্ণয় করা সম্ভব হতে পারে। গত শতাব্দীর 
শেষের দিকে ধরা হলো সমস্ত বিশ্বে ব্যাপ্ত হয়ে আছে Som (রসায়নে 
এ নামের পদার্থণটি নয়), যা সাধারণভাবে স্হির ও যার ঢেউয়ে আলো, 
তাপ প্রভৃতি তাঁড়ৎ-চো্বক বিকিরণ এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় 
যায়। ভাবা হলো, এই ঈথারের তুলনায় পাঁথবীর সবনিরপেক্ষ গাঁত [nq 
করা সম্ভব হবে। কাজেই আলোর ভিন্ন ভিন্ন দিকের গাঁত মেপে পৃথিবীর 
সবনরপেক্ষ মাপ করা যাবে। মাইকেলসন (Michelson) ও মরলে 
(Morley)-94 পরীক্ষায় পৃথিবীর গাঁতর দিকে ও তার araa দিকে আলোর 
গাঁত তুলনা করা হলো। এই দুদকে আলোর গতর কোন পার্থক্য 
পরাক্ষায় ধরা পড়ল না। কাজেই পৃথিবীর সবশীনরপেক্ষ গতি তথা কজ্পিত 
সবশনরপেক্ষ চ্হির বস্তু নির্ণয়ের সব চেণ্টা ব্যর্থ হলো। সব বস্তুই তার 
গাঁতর দিকে গাঁতবেগ অনযায়ণ কিছু পরিমাণে সংকুচিত হয়, এ প্রকল্প ধরে 
ও নিয়ে লরেঞ্জ সনাতনী পদাথশবদ্যার পদ্ধাততে জটিল হিসাব করে মাইকেলসন০* 
ও sa"? পরীক্ষার ব্যাখ্যা দিলেন। প্রায় দশ বছর পরে 1905 সালে 
আইনস্টাইন এক নতুন দ:ণ্টিভগ থেকে মাইকেলসন ও মরলের AITTA 


Taw সিদ্ধান্ত ও সনাতন গাতাবিজ্ঞানে sags আপেক্ষিকতা ag ভিত্তি | 


করে দুটি মুল প্রকল্প দিয়ে সনাতন পদার্ধীবদ্যার মূল সিদ্ধান্তগুলির ও 
লরেঞ্জের প্রকল্পের সণ্কোচনের সহজ সরল ব্যাখ্যা দিলেন। এভাবে এলো 
Tawa আপোক্ষকতা eg. । এ বিষয়ে আইনস্টাইনের প্রথম প্রবন্ধে প্রধানত 
আগে জানা অনেক তথ্যের ব্যাখ্যা ছিল, যাদের ব্যাখ্যা সনাতনী deer. 
বিদ্যায় কোনও না কোনভাবে দেওয়া হয়েছিল । কিন্ত; অচ্পদিন পরেই এই 
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নতুন তন্তৰ থেকে দেখা দিল SSSA নতুন সম্ভাবনা, যেমন বুধ গ্রহের 
কক্ষপথের অতি ধীর আবহ, নক্ষত্রের ব্ণলীতে রেখাদের ক্রমশ লাল 
রঙের দিকে সরে যাওয়া, আলোক গাঁতপথের মহাকষের প্রভাবে বন্কুতা 
প্রভাতি। এ সবের নিরীক্ষার সমর্থন মিললো । বিশেষ আপোঁক্ষবাত্বা eg: 
সমস্ত পদার্থ“বিদ্যায় একটি গুরুত্বপূর্ণ মৌলিক COALA গণা হলো । প্লাক 
সবের প্রমাণে বোসের ed liegt ও পদ্ধাত থেকে সাধারণভাবে 
পদার্থীবদ্যায়, বিশেষ করে সাংখ্যায়ীনক পদাথশীবদ্যার নতুন নতুন সম্ভাবনা 
দেখা দিয়েছে, Gosia পদার্ধীবদ্যার নতুন নতুন গৌলিক সুত্র পাওয়া গেছে। 
AMSA তথ্য ব্যাখ্যা করা গেছে, কিছু কিছু নতুন 'সন্ধান্ত পাওয়া গেছে 
যাদের পরগক্ষা-নিরক্ষা় সমর্থন গিলেছে। এজন্য বোসের এই প্রবন্ধাটিকে 
পদার্থবদ্যায় একটি গুরুত্বপূর্ণ মৌলিক অবদান হিসাবে গণ্য করা হয়েছে। 
এবার বোসের AS দ:্‌দ্টিভঙ্গী ও পদ্ধাত থেকে ক কি নতুন AA AA 
tare পাওয়া গেল ও তা দিয়ে কোন কোন তথ্য ব্যাখ্যা করা গেলে? 
তা সংক্ষেপে আলোচনা করা RCA | 


বিভিন্ন সংখ্যায়ন 

Saga উপর Tes করে দরকার 
বোলটজম্যান, *লাৎক, লরেজ 
উনের জন্য এ Aa 


গত শতাব্দীর শেষার্ধে সনাতনী "RR 
মত সাংখ্যায়ীনক MASA সাহায্যে MASAA, 
প্রভাত faata নানাভাবে 'বাভন্ন শাগুতে AA a 
প্রমাণ করেন__ 
N deng, A8 1773 [kT des (i9) 

এখানে Ny, সে সব অণুর সংখ্যা যাদের ^de E, ও 74৫85 এর 
মধ্যে আসে ; e, m V, B, T এর তাৎপর্য LAS g, একটি আন:পাতক 
xm, এট aaan শান্তর প্রভাবের নির্দেশক (অপরাপর সংখ্যায়নের সঙ্গে 
তুলনা করে পরে নেওয়া হয়েছে, আগে একে সব Aaa এক ধরা BS); M Kb 
ভর ; « সমবায়ের বৈশিষ্ট্য নির্দেশ করার একাঁট সংখ্যা । এই ALF 
সনাতন’ বা ম্যান্সগয়েল-বোলটংজগ্যান সংখ্যায়ন বলা হয়। গত শতাথ্দীর সব 
আলোচনায় এ সূত্র ব্যবহার করা হয়েছে, এ শতাব্দীতে বহ: সমস্যা সমাধানে 
এর ব্যবহার আছে | সব সংখ্যায়নের iat হিসাবে এট আসে | 

'ফোটনে'র জন্য “বোসের সংখ্যায়ন’ (17) সমণকরণে দেওয়া হয়েছে | 

আগেই বলা হয়েছে, বোসের ABTS ব্যবহার করে আইনস্টাইন গ্যাসের 
কোয়াপ্টামবাদের প্রস্তাব দেন। এতে gun (প্রকৃতপক্ষে কয়েক শ্রেণীর 
_মৌিক কণাদেরও ) জন্যে যে সংখ্যায়ন পাওয়া am, তা হচ্ছে 

Ndexe, lm jama, [ei «eimi des 

(19) 


এখানে, ৪০-কণার সবশীনয় শান্ত অবস্হার প্রভাব ( weight ) নিদেশি 
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করে এরূপ একটি সংখ্যা, কোয়াণ্টামবাদ বা কোয়াণ্টাম গাঁতবিজ্ঞানের 
আলোচনা থেকে পাওয়া যায়, অন্য প্রতীকদের তাৎপর্য sage এই 
URSUS (19) বোস-আইনপ্টাইন সংখ্যায়ন, তবে fens প্রমূখ একদল 
বিজ্ঞানী একে শুধু বোস-সংখ্যায়ন বলেন। 

আইনস্টাইনের গ্যাস কোয়াপ্টামবাদের আলোচনায় গ্যাসের মধ্যে এক 
GNSS ধরনের অবস্হার সম্ভাবনা দেখা ঘায়। যাঁদ একটি ঢাকা পারে কিছু 
পাঁরমাণ জল রাখা হয়, তবে পাত্রের মধ্যে জলের অণুরা দু-রকগ অবচ্হায় 
থাকে। কিছ? aa ae হয়ে পাত্রের উপরের অংশ অনবরত ছোটাছুটি 
করে, বাকী gea জলের তরল অবস্হায় আপোঁক্ষিকভাবে শান্ত থাকে ; চাপ 
বাড়লে বা তাপমাত্রা কমালে আরও বেদ ai. তরলাকচ্হায় যায়, এ 
ব্যাপারকে তরলাভবন বলা যায়। আইনস্টাইনের গাণিতিক হিসাবে ধরা 
পড়ল, যাঁদ গ্যাসেও চাপ বাড়ে বা তাপ কমে বা উভয় ঘটে তা হলে অণ:দের 
ভরবেগ দেশেও ঠিক তরলীভবনের মত একটা ব্যাপার ঘটবার সম্ভাবনা 
হয়। সমবায়ের কিছ: কণা ভরবেগ নিয়ে TA বেড়াবে আর GI] কণারা 


শুন্য ভরবেগ নিয়ে স্হির থাকবে, আরও চাপ বাড়লে বা তাগ কমলে আরও 


অধিক কণা শুন্য ভরবেগে গিয়ে স্হির হয়ে যাবে। আইনস্টাইন এ ব্যাপারে 
নাম দিলেন দশার তরলণভবন, পরে. একে বল! হয় বোস তরলগভবন। এরুপ 
একটা SS ব্যাপার আগে কখনও ভাবা হয় নি। eraa বিজ্ঞানী 
উইলেনবেকণ (Uhlenbeck) প্রভাতি বিজ্ঞানীরা এ ধরনের সম্ভাবনা অবান্তব 
বলে BIG দেন। এর Lageren মধ্যেই হারাম গ্যাসের নানা অদ্ভুত 
আচরণের তথ্য জানা গেল, যা সাধারণ পদাথে* দেখা যায় না। 
ব্যাখ্যার জন্য Tests) মহলে নানাভাবে চেষ্টা চললো | 


arga"? (London) এসব তথ্যের অনেকগদালর 
ব্যাখ্যা করেন 1 


হয়েছে, 


WT `" 


এসব তথ্যের 
1938 সালে বিজ্ঞান? 
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এই ধারণাকে কোন কোনও বিজ্ঞানী ison: ( Superfluidity ) 


MAA জন্য প্রয়োগ করার চেষ্টা করেছেন এবং কোথাও কোথাও ATAS 
হয়েছেন। 


বোস ও বোস-আইঙ্টাইন সংখ্যায়নে শান্তর কোন এক বিশেষ APRN 
একই সঙ্গে একাধিক কণা (ফোটন বা অণ?) থাকার সম্ভাবনা ধরা ER! 
Tera; কোয়াপ্টামবাদের 1925 সালের পাউীল ( Pauli):? প্রকল্প অন;সারে 
শান্তর একটি কোয়াপ্টাম অবচ্হায় কয়েক শ্রেণীর মৌলিক কণার একাধিক 
থাকা সম্ভব নয়, অথাৎ শান্তর একটি কোয়াণ্টাম অবস্হায় কোন কণা 
থাকবে না বা মাত্র একটি থাকবে। ফোঁম-:* এই প্রকঙ্পকে ভিত্তি করে 
বোসের পদ্ধাতকে 1926 সালে একি নতুন সংখ্যায়ন পান। পরে 1926 ও 
1928 সালে ear? we অন্যভাবে দি প্রবন্ধে এই সংখ্যায়ন পান ও এর 
গুরুত্ব আলোচনা করেন। এই সংখ্যারনকে ফোর্ম-িরাক সংখ্যায়ন বা 
কেবলমাত্র ফোর্ম' সংখ্যায়ন বলা হয়। এটিকে লেখা RH 

= dem EE 

N, de Bo V এ (20) 

প্রতীকদের তাৎপয আগের মতই ৷ 

ধাতুর ভেতর তাপ ও তাঁড়ৎ পাঁরবহনের সন্তোষঞ্জনক ব্যাখ্যা দেবার 
চেষ্টা হয়েছে এই শতাব্দীর গোড়া থেকে । এই ব্যাপারে যে সব ES ্রস্তাবত 
হয়েছিল তাদের মধ্যে লরেঞের erre Gee সমাঁধক স্বাঁকৃতে লাভ করে! 
লরেঞ্জের SE মুল কথা, ধাতুর ভেতর আয়ন ও পরমাণন্দের 2৩৮ 
ফাঁকা জায়গায় প্রমাণ; থেকে মনত tee; ইলেকট্রন গ্যাসের অণ:দের গাও 
ছোটাছুটি করছে। অর্থাৎ ধাত যেন ইলেকট্রন গ্যাসে ভরা, আর এই তাঁড়ং 
কণা ইলেকট্রনরা ঘখন এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় যায়, তখন তাঁড়ং 
পারবাহিত হয়। এই ere. ইলেকট্রন গ্যাস সনাতন! সংখ্যায়ন (18) মেলে 
চলছে ধরে fata হিসাব করা হত। fees এই ge: তাঁড়ং পাঁরবহনের 

4 
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অনেক বৈশিষ্ট্যের সশ্তোষজনক ব্যাখ্যা পাওয়া যায় গন । 1928 সালে জার্মান: 

বিজ্ঞানী সমারফেন্ড ও পরে তাঁর অনুগামীরা দেখালেন যে; মাঁদ আগের 
an 

তত্তেৰর সব আলোচনা ঠক রেখে কেবল সনাতনী সংখ্যায়নের বদলে GR 


সংখ্যায়ন ব্যবহার করা হয়, তা হলে ধাতুর ভেতরে পাঁরবহনের অনেক 
তথ্যেরই সন্তোষজনক ব্যাখ্যা পাওয়া মার । কোয়াণ্টাম বিজ্ঞানে Te 
(1928) ree আলোচনা থেকে জানা গেল, ইলেকট্রন নিজস্ব প্রকৃতি 
মতই ফোম‘ সংখ্যায়ন মানবে, অর্থাৎ ইলেকট্রন একরকমের ফোঁম'যন ৷ 


1940 সালে ইটালার বিজ্ঞানী জেণ্টাইল*5 কণাদের এক বিশেষ সদ্ভব 
প্রাথামক অকচ্হায় ‘0’ সংখ্যক (স্বভাবতই d একটি পূণসংখ্যা ) কণা থাকতে 
পারে এরুপ একটি প্রকল্প ধরে নিয়ে বোসের পদ্ধাততে fan করে একটি 
সংখ্যায়নের প্রস্তাব দেন। একে জে্টাইল সংখ্যায়ন বলা হয়। এই সংখ্যায়নট_ 

N, de, fe Sm V J2me; de, 


duse RR. fi AS d+1 
CHANGLI FEFFE 


(2)) 


এখানে ‘৭’ এর gien আগেই বলা হয়েছে, অপরাপর প্রতীকদের 
BINA’ আগেরই মত। এতে ৫-1 নিলে ফোঁম' সংখ্যয়ন ও এ কে 
সামাহীনভাবে বাড়ালে (অর্থাৎ ৫৯০০), বোস সংখ্যায়ন পাওয়া মাবে। 


আর উপরের Teale সংখ্যায়নের (19), (20 ), (21) এর ama সনাতনী 
সংখ্যায়ন (18) পাওয়া যায় ৷ 


1943 সালে সমারফেল্ড'* তরল 'হিলিয়ামের বৈশণ্ট্য ব্যাখ্যায় জেপ্টাইল 
সংখ্যায়ন সফলভাবে প্রয়োগ করা যাবে বলে মত প্রকাশ করেন! 
কোরাপ্টাম গাঁতাবজ্ঞানে এই সংখ্যায়নের মুলগত প্রকল্পের কোনও সমর্থন না 


dis eus এই সংখ্যায়ন প্রয়োগের বিশেষ কোন চেষ্টা awa 
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নিজের আয়তন আছে এমন কণাদের (অণু, পরমাণু বা আয়ন ) AVA 
আলোচনায় বোসের orate ফোঁম* যেভাবে তাঁর সংখ্যায়ন পেতে লাঁগয়ে- 
ছিলেন, অনেকটা সেভাবে অবস্হান-দেশে ( Configuration space ) কণাদের 
বণ্টনের সংখ্যায়ন কি fe রূপে আসবে 1947 সাল থেকে 1966 সাল 
পযন্ত নানা প্রবন্ধে তা দেখানো ZA সফলভাবে এর প্রয়োগ করা হয়েছে 
গ্যাস erg: ও জোরালো ইলেকক্রোলাইটের HUTA তত্তেৰ। নানা কারণে 
faces গবেষণা এখনও সম্পূর্ণ করা সন্ভব হয় নি। মনে হয়, এসব সংখ্যা়নের 


সফল প্রয়োগের এখনও নানা সন্ভাবনা আছে d 


কোয়াটাম সংখ্যায়ন ও মৌলিক কণার ঘূর্ণি 


বোস, বোস-আইনপ্টাইন ও ফোর্ম-ডিরাক সংখ্যানগ্রীলকে এক সঙ্গে 
কোণ্টায়াম সংখ্যায়ন বলা EH D কোর়াণ্টাম সংখ্যায়ন সদ্বন্ধে বোস আইনস্টাইন 
ও ফোঁম'র প্রবন্ধে এদের সঙ্গে কণাদের dag কোন বিশেষ স্বধর্মে'র কোন 
সম্পর্ক থাকবে তার কোন আভাসই ছল ATL সংখ্যায়নে কণার যে VANS 
ধর্মের প্রধান সম্পর্ক তা কণার Tasa Wr বা স্পিন ( Spin) | অবশ্য এতে 
আশ্চর্য হবার কিছু নেই। কারণ বোস ও আইনস্টাইন যখন তাঁদের প্রবন্ধ 
লেখেন, তখন এই fena সম্বন্ধে কোন চিন্তাই বিজ্ঞানীদের মনে আসে নি ৷ 
cain’ যখন তাঁর প্রবন্ধ রচনা করেন তখন স্পিনের আলোচনা পদার্থ“বদ্যায় 
আর*্ভ হলেও এাঁট কণার মুলগত ধর্ম বলে বোবা যায় নি। 1928 
সালে 'ডিরাক একাঁদকে যেমন স্পিনের মূলগত গুরুত্ব দেখান, তেমান স্পিন 
ও কোয়াণ্টাম সংখ্যারনের অন্তানাহতি সম্পর্ক সম্বন্ধে বিজ্ঞানীদের TES আকর্ষণ 
করেন! পরে পাউীল প্রমুখ বিজ্ঞানীদের আলোচনায় “সপন” ও সংখ্যায়নের 

পর্ক বিষয়ে ধারণা স্পণ্টতর হয়েছে। তবে এর সগ্যক্‌ বিশ্লেষণ এখনও 
শেষ হর নি মনে হয়। 
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আগে পরমাণুর গঠন সম্বন্ধে আলোচনায় বলা হয়েছে যে, অনেকটা 
সৌর জগতের মত এর গঠন। কেন্দ্রে আছে নিউক্লয়াস: আর এর চারপাশে 
কক্ষপথে ইলেক্রনরা ঘুরছে বর্তমান শতাধ্দীর দু'দশকে কয়েকটি aa get 
পরীক্ষায় পাওয়া তথ্য বিশ্লেষণ করে দেখা গেল, ইলেকট্রনের কক্ষপথের গাঁতর 
কৌনক ভরবেগে আঁতারন্ত কৌনক কোন ভরবেগ আছে। 1925 সালে 
উলেনবেক”৪ ও গোউড্‌স্মিথ'€ (Goudsmith) কোয়াণ্টামাবাদের একাট 
আঁতারন্ত প্রকলপ সংযোজন করলেন যে, ইলেকট্রনের একট নিজস্ব galat আছে । 
কাজেই কক্ষপথের afer ভরবেগের আঁতারন্ত ভরবেগ আছে। এর নাম 
দেওয়া হয় “সপন? 1 এই প্রকল্প থেকে Ga পরীক্ষায় পাওয়া তথ্যগযীলর ব্যাখ্যা 
দেওয়া হয়। কোয়ান্টাম গাতীবজ্ঞান গ্রাথত হবার পর এতে 'কভাবে 
পনের হিসাব করতে হবে তা পাল আলোচনা করেন। 1928 সালে feats 
কোয়াপ্টাম গাঁতাঁবজ্ঞানের আপোক্ষকতাবাদ অন:সারে অপারবার্তত রুপ দলে 
TAS সমীকরণ থেকে Toto আস্তিত্ব ও প্রকৃতির সমস্ত তথ্যই পাওয়া 
যায় । PANT, ভেতরের গঠন সৌরজগতের মত, ইলেকট্রনরা ales? ie 
গ্রহের মত কক্ষপথে ঘুরছে। "Dada কক্ষপথে গাঁতির আঁতীরন্ত নিজের একাট 
ঘূর্ণন আছে, যার জন্যে MANE হয়। বোধ হয় এই নাঁজরেই ইলেকট্রনের 
"Tatta কথা ভাবা হয়োছল Tess. যেহেতু কোয়াণ্টাম গাঁতাবজ্ঞানে 
ইলেকট্রনের কোন আয়তন নেই, সেহেতু, একটি আয়তন আছে এমন 
বস্তুর Tia বলে ভাবা যাবে না, স্পিনের কোন যান্ত্রিক মডেল ভাবা যাবে 
না। Tears স্পষ্টভাবে মত প্রকাশ করেন যে কোয়াণ্টাম গাতীবজ্ঞানের 
সমস্ত ধারণার নাঁজর সনাতনী গাঁতাঁবজ্ঞানে পাওয়া যাবে না। wm 
বাদের প্রভাবের বাইরে এই প্রথম আলোচনা হলো পদাথশীবজ্ঞানে ৷ কণার 
একাঁট TANG ধর্ম হিসাবে ‘স্পিন’ আজ sates eat প্রকন্পের জন্য 
উলেনবেক ও গোউভাস্মনকে নোবেল পুরস্কারে সম্মানিত করা হয় । 

“froma দিক থেকে কণাদের vis ভাগ করা হয়। এক শ্রেণী 
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জোড় পনের, অর্থাৎ 'স্পিনের কোয়াপ্টাম সংখ্যা শূন্য বা পূর্ণ সংখ্যা হবে, অপর 


শ্রেণী faren পনের অথণৎ স্পিনের কোয়াণ্টাম সংখ্যা E e t omen 


mal ফোটন gehs জোড় পনের, ইলেকট্রন প্রভাত বিজোড় স্পিনের ৷ 
জোড় স্পনের কণারা বোস সংখ্যায়ন মেনে চলে অথাৎ বোসন d বিজোড় 
=পনের কণারা ফোঁম* সংখ্যায়ন মানে অর্থাৎ ফোম en ৷ 
বোস সংখ্যায়ন বিচলন ও Gea 

প্রত্যেক সংখ্যায়ানক আলোচনায় যে সব রাশি প্রধান আগ্রহের, তাদের 
গাড় ও গড় থেকে HTS বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ বলে ধরা হয়! বোস গ্যাসের অর্থাৎ 
যে গ্যাস বোস-আইনস্টাইন সংখ্যায়ন মেনে চলে তার এরুপ চদ্যুতির গড় বা 
Taper হবে৷ 


Av, 12: এ সানি 
| Nv* | AN», ATE ৫2) 


এখানে Av, গড়সংখ্যা Nv, থেকে Siel সাধারণ আদর্শ গ্যাসে 
সনাতন? সংখ্যায়ন থেকে ডানপক্ষে কেবলমাত্র = পাওয়া ATA, বোস গ্যাসের 
গ্যাসের িচলন দুটি রাশির যোগফলের সমান। আইনস্টাইনের মতে প্রথম 
রাশি আদর্শ গ্যাসের অনুরূপ সংখ্যার সমান হওয়ায় এটি গ্যাসের ug 
কণা রূপের সাক্ষ্য দেয় আর িতীয় aalt এর তরঙ্গ রূপের সাক্ষ্য দেয়। 
অর্থাৎ এই সত্রাটতে (22) ATAA হৈত রুপের ধারণার সমর্থন মেলে। 

আপোঁক্ষকতাবাদ অনুসারে আপোঁক্ষকতাবাদীয় ধরণ, AA ও frere 
zapisa (Nature) aide পাঁরচয় দেয় গ্যালীলও নিউটন ও gaz 
পদাথ“বদ্যায় sien একটা মোটামুটি ADA পাওয়া যায় ag 1 কাজেই 
প্রত্যেক তত্তেবর আপেক্ষিকতাবাদসম্মত রুপ কি হবে তার চেষ্টা হয়। বোস 
সংখ্যা়নের জন্য এই চেষ্টা করে erën" (Juenter) 1928 সালে ও 
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ডানৎসিগ্‌’* (Dantzig) 1939 সালে । আগেই বলা হয়েছে, বিবজগতের 


TAY বস্তুদের আলোচনার জন্য আপোক্ষকতাবাদ অপারহা্। কাজেই 
জঃয়েপ্টার ও rf আলোচনার ফলাফল প্রয়োগ হয়েছে জ্যোতিঃপদার্থ- 
বিদ্যায়” (Astrophysics) | 

সব সংখ্যায়নের সীমান্তে পাওয়া যায় সনাতন? সংখ্যায়ন 1 আর সনাতনী 
সংখ্যায়ন প্রয়োগে পাওয়া যায় আদর্শ গ্যাসের সব "ha | কাজেই কোন 
বিশেষ চাপে ও তাপমাত্রায় বোস সংখ্যায়ন apie থেকে সনাতনগ 
সংখ্যায়নের প্রয়োগে পাওয়া যায় আদর্শ‘ গ্যাসের সব Fal কাজেই কোন 
ROR চাপে ও তাপমাত্রায় বোস সংখ্যায়ন প্রভাত থেকে সনাতনী সংখ্যায়নের 
পার্থক্য রূপ ও কতটা এবং কিভাবে এই পার্থক্য গ্যাসের আচরণে কতটা 
প্রাতফালত হয়, এই আলোচনা স্বভাবতই MAP এই বিষয়কে বলা 
হয় গ্যাসের ভ্রংশন (Gas Degeneration) | এই ব্যাপারে গবেষণা করেছেন 
দেশী e বিদেশ! পাঁণ্ডতেরা ৷ 

বোসনংবা ফোঁম'য়ন ANANA যখন কণাদের মধ্যে রিপা-প্রাতাকররা প্রবল, তখন 
কি হয় এবং ভাবে এই আলোচনা করা যাবে এসব বিষয়ে বর্ত“মানে গবেষণা 
হচ্ছে। অবশ্য যখন এই 'ক্লিননা-প্রাতাক্য়া আঁতপ্রবল, তখন আলোচনা করা হয় 
RIS, সমস্যা (Many-Body Problem) নামে কোয়াণ্টাম গাঁতাঁবজ্ঞানের 


শাখার সাহায্যে 1 
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আগেই বলা হয়েছে, ফোটন সংক্কান্ত বোসের দ্বিতীয় প্রবন্ধাট বিজ্ঞানে 
উপেক্ষিত 1 আলোচনা শেষ করার আগে এই প্রবন্ধটির মূল কথার এবং 
He ma আইনস্টাইনের sien সমালোচনার বিষয়ে feu. বলার চেণ্টা 
করা হচ্ছে এখানে 1 

এই প্রবন্ধের আলোচনার বিষয়, একটি সমবায় যাতে ফোটনরা ও 
বপ্তকণারা সাংখ্যায়ানক বা স্হ'লভাবে (Macroscopic) সাম্যাবন্হায় আছে। 
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ফোটন ও একাঁট বদ্ভ্তকণার সংঘাতে বস্তুকণার শান্ত বদলায় আর ফোটনেরও 
শান্ত বদলায় । সঙ্গে সঙ্গে ASPA কোয়াণ্টাম প্রকল্প ARANA ফোটনের 
স্পন্দনসংখ্যা বদলায় অবশ্য ফোটনাটি সম্পূর্ণ শোষিত হতে পারে, আবার 
সঙ্গে সঙ্গে অপারবাঁতিত «fee স্পন্দনসংখ্যা নিয়ে নির্গত হতে পারে । 
বিজ্ঞান কম্পটনের 78 (Compton) পরাঁঞ্ষার ফলে এই বিষয়ে ধারণার সমর্থন 
মেলে। বোস তাঁর এই প্রবন্ধে এই SNIA game বলে স্বীকার করে নেন, 
কিন্তু কিভাবে এটা ঘটছে সে সম্বন্ধে কোন প্রকল্প ধরেন fal ফোটন ও বস্তু- 
কণার এই সমবায়ে সংখ্যায়নের সাধারণ পদ্ধাত প্রয়োগ করে তান দেখান যে, 
একদিকে যেমন আঁত সহজে APAA পাওয়া যায়, অপরদিকে তেমান 
ফোটন ও বস্তুকণার মধ্যে সংঘাতের একাঁটি আত সাধারণ সূত্র পাওয়া 
যায়, যার সঙ্গে বিশেষ প্রকল্প ধরে এই বিষরের পাউলির 29 এবং 
আইনস্টাইন ও এরেনফেস্ট দ্বারা পাঁরবাঁধত তাঁর সূত্রটি পাওয়া যায়। তবে 
বস্তুকণা ও ফোটনের সংঘাতের প্রণালী ও সম্ভাবনা সম্বন্ধে পাউীল এবং 
পরে আইনস্টাইন ও এরেনফেন্ট যেসব বিশেষ প্রকল্প ধরেন, বোস 
সেসবের মত কিছুই ধরেন নি। কাজেই বোসের আলোচনা থেকে 
একাদিকে পাউীল প্রভীতির মত বদ্তুকণা ও ফোটনের সংঘাতের প্রণালী 
ও সম্ভাবনা ধরে যেসব সূত্র ও সিদ্ধান্ত পাওয়া যায় সেসবই পাওয়া 
যায়, অন্যদিকে এই সংঘাতের প্রণালী অন্য রুপে ধরলে কি হবে তার হিসাব 
করা যায়। 

প্লাৎক sug বিষয়ে আইনস্টাইনের NARRE প্রমাণের কথা আগেই বলা 
হয়েছে। এই প্রমাণ দেওয়া হয়োছল ফোটনের উপাস্থাততে পরমাণুর তিন 
রকমের পারবত'ন হচ্ছে ধরে নিয়ে_-€1) পরমাণুর ইলেকট্রন স্বাধীনভাবে উচ্চ- 
afer কক্ষপথ থেকে নিয়শান্তর কক্ষপথে যায়। (2) ফোটনের সংঘাতে 
(অর্থাং শোষণ করে) পরমাণুর ইলেকট্রন নিয্শীন্তর কক্ষপথ থেকে উচ্চশান্তির 
কক্ষপথে যায় । (3) ফোটনের সংঘাতে পরমাণুর ইলেকট্রন উচ্চশান্তির 
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কক্ষপথ থেকে PSA কক্ষপথে যায় । এই প্রবন্ধে বোস দেখালেন, উপরের 
তৃতীয় fates বাদ দিয়েও ASF সুত্র প্রমাণ করা যায় । 

বোসের বিকল্প কোন প্রকল্পই আইনস্টাইন খণ্ডন না করে এই প্রবন্ধের 
শেষেও একাঁট দীর্ঘ মন্তব্য জুড়ে দিয়ে তাঁর মতপার্থক্য ব্যস্ত করলেন । fein 
বোসের আলোচনার কোনও afer অসঙ্গাত বা হিসাবের ভুল দেখান নি, 
কারণ কোন অসঙ্গাত বা ভুল এই প্রবন্ধে নেই । তাঁর প্রধান le, সনাতনী 
পদার্থবদ্যা অন:সারে 'বাকরণক্ষেত্রে কণার শক্তি শোষণ, ও নিক্ষেপ দুই 
কাজেই তাঁর aas পরমাণুর তিনরকম পাঁরবর্তনই এবমান্ন বাস্তব সত্য | 
কিন্তু একটু চিন্তা করলেই দেখা যায়, এঁদক থেকে বোসের প্রদ্তাবিত পরমাণুর 
MERITA পাঁরবর্তনের ধারণা মোটেই অবাস্তব বা অসম্ভব নয়। যখন 
তৃতীয় বিকল্প প্রকল্প না ধরেও প্লাক সূত্র পাওয়া যায়, তখন AFA ATAT 
দিক থেকে এর তাৎপর্য কি আর এই সঙ্গে ales অন্যান্য যেসব তথ্য 
জানা আছে সেসব ব্যাখ্যা করা যায় কনা? যতদুর জানা আছে, এ 
ধরনের কোন চেষ্টা এ পর্যন্ত হয় নি । 

কাঁথত আছে, আলেবজান্দিয়ার?9 প্রসিদ্ধ প্রাচীন মহামূল্য stenge 
আক্রমণকারাী সৈন্যরা AGA দেয় । È পুস্তক-সংগ্রহ রক্ষার জন্য যখন ও 
সেনাবাহনীর অধ্যক্ষকে সনিব্ধি অনুরোধ জানানো হয়, তখন ale দেওয়া 
হয়, এ পুস্তক-সংগ্রহে যাঁদ কোন মত, শিক্ষা বা আলোচনা থাকে যা প্রধান 
ধমগ্রিন্হে আছে, তবে এসব রক্ষার সার্থকতা কোথায় ? আর যাঁদ এমন fog; 
থাকে যা প্রধান ধর্মপ্রন্হে নেই বা. em বিরোধী তবে এ রক্ষার যৌন্তকতা 
কোথায় ? বোসের দ্বিতীয় প্রবন্ধে যা কিছ; পাউি, আইনস্টাইন ও এরেনফেস্ট 
প্রভীতির বিজ্ঞানের দিক্‌পালদের বন্তব্যের az মিল আছে তা পড়ে দেখবার 
পার্থকতা. কোথায় আর. যা কিছ; Ge বন্তব্যের বিরোধী তা xy করে 


পড়ে: দেখবার যোন্ডিকতা. কোথায় ?. বোসের এই প্রবন্ধাট বিজ্ঞানীরা am 
করে বিশেষ পড়ে দেখেন নি। 


উপসংহার 
বৃটিশ বিজ্ঞানী এাঁডংটনের৪০ ( Eddington) মতে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
পাওয়া সমস্ত তথ্যেরই সব সম্ভাব্য কারণ তত্ত্বীয় পদার্থীবদ্যায় ধরে নিয়ে এবং 
সব ফলাফল বার করে তাদের আপোঁক্ষিক গুরুত্ব বিবেচনা করা হয় । কিন্তু 
বাস্তবে এরূপ খুব অল্পই দেখা যায়। প্রাসদ্ধ জামনি গাঁণতাঁবদ্‌ SERT 
(Klein) তাঁর এক বিখ্যাত বই-এর মৃখবন্ধে লিখেছেন, জ্ঞানের ক্ষেত্রেও 


একরকম er (Inertia) আছে"। চিরাচারত পথে datz যাবার ঝোঁক 
সাধারণ বিজ্ঞানীদের মধ্যে দেখা যায় ৷ 


যাঁদও সাধারণ cetera ব্যান্তাবশেষকে প্রাধান্য দিয়ে die সিদ্ধান্ত 
করা le (Fallacy) বলে ধরা হয়, তব: বিজ্ঞানের গবেষণায় কতব্যান্তর 
প্রভাব অনেক সময়েই লাক্ষত হয়। সাধারণত যে পথে কোন এক বিষয়ের 
বেশীর ভাগ কারা এগিয়ে যান (আর এর সঙ্গে বিজ্ঞানের কোন কোন 
প্রভাবশালী 'দিক্পাল ate জাঁড়ত থাকেন তবে ত আর কোন কথাই নেই ), 
সেই পথেই va যাওয়ার ঝোঁক নিয়ে সাধারণ বিজ্ঞানকাঁরা চলেন d 
গতানহগাতকা লোকাঃ। বিকল্প সম্ভাবা পথের সন্ধান নেবার সময়, ইচ্ছা, 
সামর্থ কোথায়? প্রায় AGM বছর আগে হওয়ায় এবং আইনস্টাইনের মহান 
SWA বোসের এই দ্বিতীয় প্রবন্ধ অন্তত প্রকাশিত MAZAI মনে হয়, 


বর্তমানে সাধারণ প্রভাবশালী বিজ্ঞানীর হাতে পড়লে এই ধরণের প্রবন্ধ 
প্রকাঁশত হওয়ায় সম্ভাবনা খুব কম ছিল । 


কে জানে, বিজ্ঞানের প্রগাঁতর এমন সঙ্কট কোনাদন আসবে কিনা 
যখন গতানমগাঁতক পথে আর এগোনো যাবে না, ছেড়ে আসা সম্ভাব্য পথ- 
গুলির কথা ভেবে তাদের মধ্য থেকে এক নতুন পথ বেছে নিয়ে সে পথে 


এাঁগয়ে যাবার চেষ্টা করতে হবে। বিজ্ঞানে afer ইতিহাসে এ 


রকমটা যে কখনও ঘটে fa তা AW একাদন এভাবেই fase আলোর 


SNOG থেকে এসেছে কোয়াণ্টামবাদ d যুগ RA ধরে উপেক্ষিত কণাবাদ 
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am গত শতাব্দীতে রূপ নির়েছে Stret আলোর geg: ছেড়ে 
স্বীকৃত হয়েছে SAFIR, আবার এসেছে কণাবাদ অবশ্য তরঙ্গবাদের 
পরিপূরক হিসাবে, স্বীকৃত হয়েছে আলোর দ্বৈতরুপ, গড়ে উঠেছে আলোর 
কোর়ান্টামবাদ । ANEA পথে যখন দেখা দিয়েছে সঙ্কট, গতান:গাঁতক পথে 
এসেছে Ven, বাধা, তখন বিজ্ঞানীদের করতে হয়েছে আত্মসমগক্ষা, চিন্তা করে 
চলতে হয়েছে নতুন নতুন পথে, বিজ্ঞান পেয়েছে নতুন নতুন রূপ । কে জানে 
একাঁদন এভাবে নতুন করে আবার যখন ভাবা হবে, তখন বোসের দ্বিতীয় 
প্রবন্ধের বিকল্প প্রস্তাব ও দাঁণ্টিঙ্গী দিয়ে নতুন করে পরাক্ষা-নরগক্ষায় 


পাওয়া তথ্য বিশ্লেষণ করে দেখা হবে কিনা এবং এসব যোগ্য TAS 
পাবে কিনা! 


১০ 


পরিশিষ্ট 


0) বস, রাজশেখর (1880-1960 )-ভারতীয় রসার়নাবদ ও 
সাহত্যিক। শিক্ষা কাঁলকাতায় । বেঙ্গল কোঁমক্যালের “ম্যানেজিং farasta 
ছিলেন। oem? ছদ্মনামে রসরচনার জন্য সাহিত্যে সমাধক খ্যাত লাভ 
করেন। চিলীন্তকা* নামে একাঁট আভধানের সংকলক | 

(2) ax, জগদীশচন্দ্র (1858-1938)__ভারতীয় বিজ্ঞানী । শিক্ষা 
কলিকাতায় ও লণ্ডনে। কাঁলকাতা প্রোসডৌন্স কলেজের  পদার্থাবদ্যার 
অধ্যাপক ছিলেন । “তাঁড়ং-চুদ্বক’ তরঙ্গের জন্য প্রাসাদ্ধ লাভ করেন। বস; 
বিজ্ঞান মান্দরের প্রতিষ্ঠাতা 1 


(3) রামন, চন্দ্রশেখর ভেগকট (1888-1970 )_ভারতীয় বিজ্ঞানী i 
শিক্ষা মাদ্রাজে ও কাঁলকাতায় । কাঁলকাতা বিশ্বাঁবদ্যালয়ের অধ্যাপক ছিলেন | 
জাতীয় অধ্যাপক ছিলেন৷ বাঙ্গালোর রামন রিসার্চ ইনস্টিট্ুটের প্রাতষ্ঠাতা | 
বিকিরণ afer সম্বন্ধে তথ্য (যা 'রামন প্রভাব বা Raman Effect নামে 
"steel আবি্কারের জন্য ি*বাবখ্যাত,1930 সালে নোবেল পুরস্কার পান A 


(4) বোস, সত্যেন্দ্রনাথ (1894-1974 )-_ভারতাীয় বিজ্ঞানী । শিক্ষা 
কলিকাতায় । ঢাকা বর্তমানে (বাংলাদেশে) ও পরে কলিকাতা বি“বাদ্যালয়ের 
পদ্ার্থাবদ্যার অধ্যাপক ছিলেন | ব*বভারতার উপাচার্য ছিলেন । বর্তমানে 
জাতীয় অধ্যাপক | বোস সংখ্যায়ন গ্রন্থনার জন্য বিশ্ববিখ্যাত । বিজ্ঞানে অনেক 
শাখার সঙ্গেই jalan পাঁরচয় আছে। vu: বিজ্ঞান কেন, সাহিত্য, দর্শন, 
সঙ্গীত প্রভীত সংস্কীতর প্রায় সব শাখায় আগ্রহী ও যোগাযোগ রাখেন | 
ভারতের রাজাসভার সদস্য হন । জীবনী ও কর্মসাধনার জন্য শ্রীরবীন 
বন্দ্যোপাধ্যায়ের শবজ্ঞানাচার্য সত্যেন্দ্রনাথ বস বইটি দেখা যেতে পারে । 

(5) বোস, দেবেন্দরমোহন (1885-1975 )-ভারতায় বিজ্ঞানী । শিক্ষা 
কালিকাতায় ও বাঁলনে ৷ কাঁলকাতা 9:17 অধ্যাপক ছিলেন । পরে 
বস্মাবজ্ঞান মান্দরের সবধ্যিক্ষ হন । 
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(6) কর, সীতেশচন্দ্র (1880-1955 )-ভারতায় বিজ্ঞানী। শিক্ষা 
কাঁলকাতায় ও বাঁলিনে। বঙ্গবাসী কলেজের অধ্যাপক ও পরে উপাধ্যক্ষ ৷ 
কাঁলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়েও উপাধ্যায় ছিলেন । প্রধানত SCRI পদাথণবদ্যায় 
বহ; গবেষণাপত্ৰ প্রকাশ করেন | 

(7) সেন, নিখিলরঞ্জন (1894-1963 ভারতীয় বিজ্ঞানী । শিক্ষা 
কাঁলকাতায় ও MATHI কাঁলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ে RI 35 বছরের মত 
ফলিত গণিত বিভাগের অধ্যাপক ও বিভাগীয় প্রধান ছিলেন। গণিত ও 
তত্ত্বীয় পদাথশীবদ্যার বহু গবেষণাপত্র করেন | 

(8) সাহা, মেঘনাদ (1893-1962 )\—wiawia বিজ্ঞানী । শিক্ষা ঢাকা 
ও কাঁলকাতায়। প্রথমে এলাহাবাদ 'বিশ্বাবদ্যালয়ে পরে কলিকাতা 'বশ্বদ্যালয় 
অধ্যাপক ছিলেন । পরে কাঁলকাতা বিশ্বাবদ্যালয়ের হিনস্টিট্যুট অব নিউক্লিয়ার 
ilan” (পরে এর নাম সাহা ইনাস্টট্যুট হর ) ও ইণ্ডিয়ান আসোসয়েশন 
ফর কালাঁটভেশন অফ সায়েন্সের ডিরেষ্টার হন। ভারতীয় লোকসভার সদস্যও 
হন। 'তাপ-আয়নন AE? জন্য বিশ্ববিখ্য/ত। ভারতে সবরকম বৈজ্ঞানিক 
পরিকল্পনার একজন প্রধান উদ্যোস্তা | 

(9) বোস, নালনীমোহন (1893-1971)-__ভারতীয় 
কলিকাতায় ও afata | 
অধ্যাপক ছিলেন | 


গণিতবিদ: 1 শিক্ষা 
ঢাকা ও পরে আলিগড় বিশ্বাবদ্যালয়ের গাঁণতের 


(10) আইনস্টাইন, আলবার্ট ( Albert : Einstein, 1879-1955)— 
জামনি বিজ্ঞানী, শেষ £জীবন আমোরকায় কাটীয়। বিংশ শতাব্দীর একজন 
শ্রেষ্ঠ চিন্তাশীল হিসাবে স্বীকৃত। আগোক্ষিকতাবাদের রচাঁয়তা । আলোক 
wies ক্রিয়া ব্যাখ্যার জন্য নোবেল ASMA পান। তত্ত্বীয় পদাথপবদ্যায় 
bien শাখায় মৌলিক অবদানের. জন্য বিখ্যাত। একজন শান্তিবাদী 
ছিলেন i 


(11) tes, মাক্স ( Max Planck, 1858-1947 )-_জামনি বিজ্ঞানী t 
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ABT সূত্রের জন্য নোবেল ARTA পান | তত্তীয় পদার্থাবদ্যার বাঁভন্ন 
শাখায় গুরুত্বপূর্ণ অবদান আছে। কোয়াণ্টামবাদের প্রবর্তক। 

(12) anafora, এরউইন (Erwin Schroedinger, 1887- )— 
জামান বিজ্ঞানী । কোর়াণ্টাম গাঁতাঁবজ্ঞান রচারতাদের অন্যতম । এজন্য 


নোবেল পুরস্কার পান। শেষ জীবনে আপোঁক্ষকতাবাদে মৌলিক অবদান 
রাখেন । ; 


(13) পাউাঁল, ভিলহেলম্‌ (Wilhelm Paui )__সুইজারল্যাণ্ডের 
{বিজ্ঞানী । তত্ত্বীয় পদার্থীবদ্যার 'বাভন্ন শাখায় গুরুত্বপূর্ণ মৌলিক আবদান 
আছে। Siar অন্তরায় প্রকল্প কোয়াণ্টামবাদে একাঁট গুরুত্বপূর্ণ AAAS 
অবদান । এর জন্যে নোবেল পুরস্কার পান। 

পাউাীলর অন্তরায় প্রকল্প ( Pauli's Exclusion Principle, 1925 )— 
বহু ইলেকট্রন আছে GALA পরমাণহতে একাধিক BATA একই: কোরাণ্টাম 
অবস্থার থাকতে পারে না। এই প্রকল্পের সাহায্যে মেণ্ডোলফের মৌলিক 
AMICUS পযয়িসারাণর একটা ব্যাখ্যা পাওয়া যার | পরে দেখা যায়, একই 
পরমাণুর প্রভাবাধীন অপরাপর acere স্পিনের মৌলক কণা_এই নিয়ম 
মেনে চলে | . 

(14) cis", এনারকো ( Enricho Fermi, 190131954 )- ইটালীর 
বিজ্ঞানী । পরে আমোরকার নাগাঁরকত্ব ATI তত্তবীয় ও পরীক্ষামূলক 
পদাথীবদ্যায় এ দুয়েতেই গুরুত্বপূর্ণ মৌলিক অবদান আছে। নোবেল 
'পদ্রস্কার পান। 

(5) জেনটাইল, জি (G. Gentile )--ইটালার বিজ্ঞানী । 

(16) এরেনফেস্ট, পল: ( Paul Ehrenfest —earaigg বিজ্ঞানী | 

তত্ত্বীয় পদার্থবিজ্ঞানের 'বাভন্ন শাখায় ARRA মৌলিক অবদান আছে। 

(17) feeën, কাউণ্ট লিও ( Count Leo Tolostoy )_-রংশ লাহাত্যক 
ও দার্শীনক | 
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(18) কনফুসয়াস্‌ ( Confucius )—ensia যুগের চীনের দাশখীনক ও 
ধমপ্রবর্তক। 

(19) বোন? am (Max Born 1886-1969)- জামান বিজ্ঞানী । 
জামাতে ইহবাঁদ বিতাড়নের সময় বৃটেনে এসে মাস্টার বিশ্ববিদ্যালয়ে যোগ 
দেন। অবসর নেবার পর পুনরায় জামানীতে ফিরে যান। তত্ত্বীয় .পদার্থ'- 
বিদ্যার নানা শাখায় aa get মৌলিক অবদান আছে। কোয়ান্টাম গাঁত- 
বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার পান | 

(20) পরীক্ষা”, niemi ইংরাজীতে পাওয়া যায়, নাম The 
Experiment, প্রকাশক Dover Publication | জামনি aleet ‘Das 
Experiment’ এর অনুবাদ | 

(21) নিউটন, আইজ্যাক (Issac Newton, 1642-1727 )—a-fé« 
বিজ্ঞানী । সর্বদেশের সবকালের একজন শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানী । গণিতে ও বিজ্ঞানে 
বহ, MAUI মৌলিক অবদান আছে | 

(22) প্রান্সাপয়া ( Principia )_ গাতাবজ্ঞান ও মহাকর্ষ সম্বন্ধে নিউটন 
নিজের গবেষণা এই বইতে {লিপিবদ্ধ করেন। মুল লাটন ভাষায়, বহু ভাষায় 
এট sire হয়েছে। 


(3) আঁর্কামাডস্‌ (Archimedes, 287-212 B. ০)- গ্রীক বিজ্ঞানী | 


গণিতে ও পদা্থণবদ্যায় অনেক গুরত্বপূর্ণ মৌলিক অবদানের জন্য প্রসিদ্ধ | 


(24) milala, miafe (Galileo Galileo, 1564-1642 )— 
ইটালীর বিজ্ঞানী । পদার্থাবদ্যা় THAR মৌলিক অবদান আছে । 

(25) ল্যাগরাঞ্জ জেসেফ লুই (009০৭) Louis Lagrange, 1736-1773) 
- ফরাসী গণিতাবদ ও পদর্থ“বদ্যায়ও মৌলিক অবদান আছে | 

(26) লাপলাস, [পয়ের সিম (Pierre Simon Laplace, 1749-1827)— 
ফরাসী গাঁণতাবদ। নিউটকণয় গাঁতাবিজ্ঞানের সাহায্যে সৌরজগতের গাঁত 
প্রভাতি সন্তোষজনক ব্যাখ্যা দেওয়ার জন্য প্রসিদ্ধ | 
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(27) agan ( Mechanistic Theory) একাট দার্শানক মতবাদ | 
এতে জগতের সব ez. afas মডেলের সাহায্যে বোঝাবার চেষ্টা 
করা হয়। 

(28) জুল, জেমস cerato; ( James Prescott Joule, 1818-1889 )— 
বৃটিশ বিজ্ঞানী । এর পরণক্ষা থেকে ‘তাপ’ ও feat মুলত আঁভন্নতা 
সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত হয় | 

(29) কারনো, সাঁদ ( Sadi Carnot, 1796-1832)__ ফরাসী বিজ্ঞানী | 

(30) ক্লাউীসয়াস, রূডঅলফ এমানূল ( Rudolf Emmanul Clausius 
1822-1888 )—arafa বিজ্ঞানী | 

(31) লাগসের ae কেলীভন (Lord Kelvin of Largs, 1824-1907) 
বৃটিশ বিজ্ঞানী । aa stra নাম উইলিয়াম থমসন: (William Thomson) 
পদা্থীবদ্যায় নানা শাখায় এ'র মৌলিক অবদান আছে। 

(32) এল্রাপ-_যন্তর বিজ্ঞানে কতটা শান্ত দেওয়া হলে এবং কতটা শান্ত কাজ 
হিসেবে পাওয়া গেল, অর্থ ক্ষমতার আলোচনা বাশষ NARR 
তাপ চালিত araa আলোচনায় কর্মক্ষমতা গত শতাব্দীর গোড়ার face বিশেষ 
ভাবে আলোচনা করেন কারনো। এরজন্য যে গাণিতিক রাশিফল পাওয়া STR 
তার থেকে ক্লাটীসয়াস (Clusius) একটি রাশি লেখেন যার নাম দেন 
gra ৷, অথাৎ এন্রাপ কর্মক্ষমতার একটি obt ধারণা । পরে নানা 
আলোচনায় এনপ্রাপর ধারণা বিশেষ গুরুত্ব পরে । এ বিষয়ে বস্তাঁরত 
আলোচনা এনট্রাপর একশো বছর শীর্ষক লেখকের একটি প্রবন্ধে পাওয়া যায় 
(গ্রন্থপঞ্জী )। 

(33) প'য়ক্কারে, হেনরী (Henri P.icare, 1854-1912)_ ফরাসী 
গাঁণতাঁবদ ও বিজ্ঞানী । গাঁণতে ও ag পদার্থাবদ্যায় অনেক TACT 
WAS অবদান আছে সাহিত্যরচনায়ও পারদর্শী [ছিলেন ফ্রান্সের বিজ্ঞান ও 
সাহত্যের দুই “আযাকাডেমণ'র সদস্য ছিলেন i 

(34) বোল্টজম্যান, লুডাবগ্‌ (Ludbig Boltzmann, 1849-1906! I 
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afana বিজ্ঞানী | সাধারণতঃ গ্যাসের GE (Kinetic Theory of Gas) ও 
সাংখ্যায়নিক গাঁতাবজ্ঞানে তাঁর বিপুল aset" মৌলিক অবদান আছে | 

(35) Tags, জোসেফ উইলার্ড (Joseph Willard Gibbs, 1839- 
1903) 1 আমেরিকার বিজ্ঞানী । সাধারণতঃ সাংখ্যায়ীনক গাঁতাবজ্ঞানে, তাপ 
গাতাবদ্যায়, ‘ভেক্টর’ (Vector) etg এ'র অবদান বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ | 

(36) কণাদ- প্রাচীন হিন্দ; দার্শীনক। এ'র দর্শন 'বৈশোধক দর্শন” 
নামে পারীচিত। ইনি কণা ধারণা প্রচার করেন | 

(37) হেরোক্রটাস (Hereclezus)—sfis «isa | 

(38) ডেমোক্রিট ( Democtite, 460-371 B. C.)— গ্ৰীক দাশণনক | 

DÉI গেসোন্দি ( Gessendi) ইটালির বিজ্ঞানশ। S 

(40) বয়েল, রবা্ট* ( Robert Boyle, 1627-1691) | ইংরাজ বিজ্ঞানী t 
আদর্শ গ্যাস AA প্রথম গ্রাথত করেন, পরে এটি বয়েল সূত্র নামে পাঁরচিত হয় l 

বয়েল গ্যাস Safe পারমাণের' গ্যাসের উপর চাপ পারবর্তন করলে 
আয়তন বদলাবে এমনভাবে যাতে এদের গুণফল অপারবাঁতত থাকে t 

(41) বানেডিল, ডোনয়েল (Daniel Bernoulli, 1700-1782 ) 1 
ফরাসী বিজ্ঞানী । গাঁণতেও অবদান উল্লেখযোগ্য ৷ 

(42) নোভিরার, এম এইচ (M. H. Navier, 1785-1836) । ফরাসী 
বিজ্ঞানী। স্থাতিদ্থাপক বস্তুর মধ্যে তরঙ্গ ও সান্দ্র তরল পদাথে'র গাঁত বিষয়ে 
অবদান উল্লেখযোগ্য | 

(43) কাঁণ, আগাম্টিন লুই (Augustin Louis Cauchy, 1789-1857) 1 


ফরাসা বিজ্ঞানী । গাঁণতের নানা শাখায় বিশেষ NAPA অবদান আছে। 


(M) ob, আগস্ট কার্ল (August Karl Kroenig 1822-1879) | 
জামনি বিজ্ঞানী | 


(45) ম্যাক্সওয়েল, জেমস ক্লার্ক (James Clerk Maxwell 1831- 
1879)! বৃটিশ বিজ্ঞানী । গ্যাস তত্ত্বের প্রবর্তকদের একজন । তাঁড়ং-চুম্বক 
Eë: MAA জন্য সমধিক প্রাঁসদ্ধ | i 

(46) ` ইলেক্ট্রন (Electrun) পরাতাঁড়ত্যুন্ত ক্ষুদ্রতম কাঁণকা, এর ভর 
সবচেয়ে হাল্কা হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের 1850 ভাগের এক wm 
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পরমাণুর ভেতরে কেন্দ্রের দূরে থেকে কক্ষপথে ঘোরে ! ইলেকট্রন বানময়ে 
রসায়ন ক্রিয়া ঘটে। 

(47) প্রোটন (Proton) SANSIR HAT, ভর ইলেকট্রনের ভরের 
প্রায় 1850 গণ, feg আধানের (Charge) পাঁরমাণ ইলেকক্রনের সমান | 
প্রোটন পরমাণুর কেন্দ্রে থাকে ৷ 

(48) fa8q (Neutron) ক্ষুদ্র কণিকা, ভর প্রায় প্রোটনের সসান, 
কোনরূপ sieys নয়। প্রোটনের মতই পরমাণুর কেন্দ্রে থাকে! 
কোন আধান না থাকায় প্রোটনের সঙ্গে কোন তাঁড়ং {বর্ষণ নেই | 

(49) বর্তমানে বইটি কাগজ বাঁধাইয়ে ABI দামে ‘ডোভার’ প্রকাশনার 
পাওয়া যায়। | 

(50) আপোক্ষকতা তত্ত__কারাণ্টামবাদ বা কোয়াণটাম eg শর: হয় 
AST প্রস্তাবিত কোরাণ্টাম প্রস্তাবনা থেকে | আপোঁক্ষকতা OLGA উৎস 1905 
সালে প্রকাঁশত আইনস্টাইনের একটি প্রবন্ধে | আইনস্টাইনের TELA AAN 
বিশ্লেষণী আলে চানার দেখা বার গাঁত প্রক্ীতির ধারণায় SCT? আপেক্ষিক | 
এসবের পাঁরপ্রোক্ষতে আইনস্টাইন দুটি প্র কছেপর প্রস্তাব দেয়। প্রথম প্রকল্প 
অন:সারে দুই দ্রষ্টার যাদের একজন অপরের অপেক্ষার সমগাঁতবেগ সম্পন্ন 
জাগাতক ব্যাপার ( Phenomon ) এক ভাবে প্রাতভাতে। যোট আপেক্ষিকতা 
প্রকল্প হিসাবে পাঁরাচিত। দ্বিতীয় প্রকল্প অনঃসারে আলোর গাঁতবেগ এসব 
Bora নিকট একই থাকবে । এট গাঁতবেগের সমতা প্রকণগ {হসাবে পাঁরচিত। 
এদুটি প্রকল্পের উপর fois করে গড়ে উঠে আপোরক্ষকতা SF | 

(51) কৃষ্ণ বস্তু (Black 95৫5)__কাল রঙের VY! তবে বাকরণের 
তাপগাঁতাবজ্ঞানে pery বলতে বোঝায় একা ফাঁপা "8. বার ভিতরের 
দেওয়ালগযুলি আদর্শ আয়নার মত সব বিকিরণ wien প্রাতফলন করে আর 
এই ভেতরের ফাঁকা জায়গা 'বাঁকরণে পূর্ণ আর AT সামান্য কয়েকটি বস্তুকণা 
বা অণু আছে, যারা এই ভেতরের বিকিরণেক সাম্যাবস্থায় আসতে সাহায্য 
করে। এই বস্তুটি ams এমন একটি APA ছিদ্র আছে যার ভিতর দিযে 
যে সামান্য পারমাণ jalaga বাইরে আসে তার প্রভাব ভিতরে সাম্যাবস্থার 
উপর নগণ্য । এই fen দিয়ে যে করণ বোরয়ে আসে তাকে "ERU 
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বিকিরণ’ আর বস্তুটিকে GRIP বলা হয়। শক্তি বণ্টন প্রভৃতির দিক থেকে 
দেখলে এই কৃষবস্তু বিকিরণ খুব আদর্শ স্থানীয় বলে ধরা হয় । সাধারণ কালো 
বস্তু কিছুটা এই ধরনের | 

(52) লর্ড, র্যালে (Lord Rayleigh, 1842-1919)__ব্রিটিশ বিজ্ঞানী i 
SEA পদাথণাবদ্যার নানা শাখায় উল্লেখযোগ্য অবদান আছে। 

(53) জাঁনস্‌, জেমস হোপউড Üames Hopwood Jeans 1877- 
1946) | ব্রিটিশ বিজ্ঞানী | গ্যাসের গাঁততত্তেৰ ও জ্যোতিঃপদাথণবদ্যার 
অবদান বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 

(54) ভিন, ভিল্‌হেলম: (Wilhelm Wien, 1864-1928)-_জামনি 
বিজ্ঞানী 1 পদার্থবিদ্যা নানা শাখায়, বিশেষভাবে বিকিরণের তাপগাত-বিদ্যায় 
অবদান বিশেষ উল্লেখযোগ্য | | 

(55) বোর, নীলস: (Niels Bohr, 1885-1962)-_দিনেমার বিজ্ঞানী। 
পরমাণ; সম্বন্ধে মূল প্রকল্পগুলি গ্রাথত করা ও সেগুলির সার্থক প্রয়োগের 


(56) রাদারফোড? লর্ড আরনেস্ট (Lord Ernest Rutherford, - 
1871-1937) ব্রিটিশ বিজ্ঞানী | বত'মানে পরমাণুর গঠন সম্বন্ধে যে es: 
গড়ে উঠেছে, তার ভিত্তিতে আছে রাদারফোড* ও তাঁর সহকমাঁদের নানা 
পরাক্ষা-নিরাক্ষা ও ধারণা | পরের অনেক বিজ্ঞানীই এই (বিষয়ে তাঁর কাছ 
থেকে প্রেরণা পেয়েছেন | 

(57) ডেবাই, পিটর (Peter Debye, 1967-_ )--ওলন্দাজ বিজ্ঞান, 
পরে আমোরকার নাগারকত্ব নেন। পদারথীবদ্যায় নানা শাখার MRENA 
মৌলিক অবদান আছে। ser aaga (Polar Molecule ) উপর মৌলিক 
অবদানের জন্য নোবেল পুরস্কারে সম্মানিত করা হয়। 

(58) aa, লুই দ্য (Louis de Broglie)— ফরাসী বিজ্ঞানী | তত্ত্বীয় 
পদার্থবিদ্যার নানা শাখায় TAWA মৌলিক অবদান আছে। বস্তুকণার 


a 


তরঙ্গবাদের জন্য নোবেল APPT পান। 
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(59) হাইসেনবাগণ ভাণার (Werner Heisenberg 1901)-_জামনি 
বিজ্ঞানী । পদাথীবদ্যার নানা শাখার গুরুত্বপূর্ণ মোলক অবদান আছে | 
কোয়াণ্টাম গাঁতাঁবজ্ঞানের একজন প্রবর্তক হিসাবে নোবেল TESTS পান | 

(60) হুইগেন্স ক্রাষ্টয়ান: (Christian Huyghens 1629-1695) 
ফরাসী বিজ্ঞানী । আলোর তরঙ্গবাদের একজন প্রাচীন প্রবন্তা । ee 
পদা্থাবদ্যার নানা শাখায় অবদান আছে | 

(61) ডোভসনো, [eba জোসেফ (Klinton Joseph Devisson) 
আমোরকার জ্ঞান । ইলেকট্রন রশ্মির ব্যতিচারের (Interference) ছাঁব 
নিয়ে দেখান, তা X-afena ব্যাঁতচারের ছবির অনুরুপ | এই পরীক্ষা থেকে 
বস্তুকণার তরঙ্গরূপের এক সন্দেহাতীত সমর্থন পাওযা যায় | এর জন্য নোবেল : 
পুরস্কার পান, সহযোগী গেরমারের সঙ্গে । 

(62) গেরমার, লেস্টের হালবার্ট (Lester Halbert Germer) 
আমোরকার বিজ্ঞানী । ডোভসনের সহযোগা উপরের পরাক্ষায় d 

(63) থমসন:, জজ পাপেট (George Papet Thomson)—fafo™- 
বিজ্ঞানী । ইলেকট্রন রাশ্মর ব্যবতনের (Diffraction) ছবি তুলে বস্তুকণার 
তরঙ্গবাদ সমর্থত করেন । এজন্য পরে নোবেল PRAPTA পান d 

(64) রেইড, (A. Raid) ব্রিটিশ বিজ্ঞানী | থমসনের পরীক্ষার সহযোগী । 

(65) - বোয়েশ, এইচ (H. Boerch) ইউরোপীয় বিজ্ঞানী । কেলাসের 
সাহায্যে ইলেকট্রনের ব্যবর্তনের ছবি তোলেন | 

(66) জভনি, পাসক্যাল (Pascal Jordan)—araia গাঁণতাঁবদ্‌ । তত্ত্বীয় 
পদাথশবদ্যায় গুরুত্বপূর্ণ মৌলিক অবদান আছে | 

(67) মাইকেলসন, আযালবার্ট আব্রাহাম (Albert Abraham Michel- 
son, 11852-1931)- ব্রিটিশ বিজ্ঞনেশ । আলোকবিদ্যায় নানা সক্ষম পরীক্ষার 
জন্য প্রসিদ্ধ । এর মধ্যে আলোর সাহায্যে পাঁথবীর গাঁতানর্ণয়ের পরীক্ষা 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য ॥ 

(68) মলে এডওয়ার্ড উইলিয়মস (Edward Williams Morley 
1838-1925) —fatéa fast মাইকেলসনের প্রসিদ্ধ পরীক্ষায় সহযোগী 
ছিলেন 1887 সালে । 
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(69) উইলেনবেক্‌ (G. E. Uhlenbeck )— sama বিজ্ঞানী। 
গাউডাঁস্মথের সহযোগে পন” প্রকল্প দেন ও পরে নোবেল পুরস্কার পান। 
কোয়াণ্টাম সংখ্যায়নে উল্লেখযোগ্য অবদান আছে | 

(70) লণ্ডন, ফ্রিজ (Fritz [.02902)__ আমোরকার বিজ্ঞানী । eeh 
পাদার্থীবদ্যার় অনেক মৌলিক অবদান আছে | ; 

(71) আতিতারল্য (Superfluidity)— তরল হালয়ামকে খুব নীচের 
তাপমান্রায় TATA গেলে সান্দ্রতার সম্পূর্ণ Sere) লক্ষ্য করা যায়। এরূপ 
ব্যাপারকে অতিতারল্য বলে | 

(72) সমারফেল্ড, আর্ন‘ল্ড (Arnold Sommerfeld)—arafa বিজ্ঞানী | 
তত্ত্বীয় পদার্থাবদ্যার নানা শাখার গুরত্বপূর্ণ মৌলিক অবদান আছে। 

(73) প্রবন্ধগীল দত্ত, বাগচী প্রভীতির গ্রন্হপঞ্জী দরণ্টব্য । 

(74) গাইডাঁস্মড, mmga (Samuel Goudsmith)-ইউরোপাীয় 
বিজ্ঞানী SAR প্রকল্পের রচনায় উইলেনবেকের সহযোগী । একত্রে নোবেল 
পুরস্কার পান । : 

(75) জয়েণ্টার ( Juenter)— esf বিজ্ঞানী 1 

(76) ড্যানধাঁজগ (13870516--িশিষ্ট ইউরোপীয় বিজ্ঞানী | 

(77) জ্যোঁতঃপদার্থাবদ্যা (Astrophysics) পদাথখীবদ্যার প্রকল্প ধারণা 
ও সিদ্ধান্ত প্রয়োগ করে জ্যোতাব‘জ্ঞানের পরীক্ষানিরীক্ষায় পাওয়া তথ্য ব্যাখ্যা 

এর মূল বিষয়বস্তু | 


(78) কম্পটন, আর্থার হ্যালি ( Arthur Holey Compt 
| 1962) মান বিজ্ঞানী | GE Wee 


J পরমাণ, দ্বারা আলোকরম্মির কিভাবে Ta ag 
(Scattering) হয় এসম্বন্ধে NSA পরাঁক্ষা করেন 1927 সালে veier. 
বিদ্যায় নোবেল পূরস্কার পান। 


(79) আলেকজোন্দিয়া ( Alexzendri 
z ria) প্রাচীনকা। 
একটি শহর, শিক্ষা ও-ব্যবসা কেন্দ্র হিসাবে aay হয়। 


(80) den, আথরি met (Arthur Stanley Eddington, 1882- 


1944) 1 ব্রিটিশ Gen) TaJ 
ik SST পদা্থাবদ্যায় বিশেষভ পে- 
তাবাদের মৌলিক অবদানের জন্য বিখ্যাত | pio 


লের মিশরের নিকট 
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(81) ক্লাইন, ফোঁলক্স (Felix Klein, 1849-1925 11 প্রসিদ্ধ জামনি 
গাঁণতাঁবদ্‌ | গাঁণতের নানা শাখায় গুরুত্বপূর্ণ মৌলিক অবদান আছে৷ 

(82) fears, পি, এ, এম (P. A. M. Dirac 1902) {ৰাটশ 
বিজ্ঞানী । সংখ্যায়ন পদাথ“বজ্ঞানে {বিশেষ অবদানের জন্যে বিখ্যাত বিপরীত 
বদ্তুকণার প্রবন্তা । পদাথশবদ্যার নোবেল পুরস্কার পান । ২ 
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